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هدیم 


الاحصاء كأداة للبحث والدراسة العلمية النظمة يعتمد على التعبير الرقمي للظواهر بهدف 
الكشف عن المعالم التي تحكم تلك الظواهر أو توضح العلاقة lee‏ وعل أساس هذا الفهوم 
لايقتصر عمل الإحصائي على جع البيانات بل يتعدى ذلك إلى تحليلها للتعبير عن مدلولات الظاهرة 
تعبيراً علمیا يستفاد منه في كافة محالات اتخاذ القرارات التخطيطية والعلمية وغيرها . 

وانطلاقاً من هذا المعنى نقدم هذا الكتاب الذي يعرض للمباديء الأساسية لعلم الااحصاء في 
أسلوب مبسط ليسهل فهمه على طلاب الدراسات الاقتصادية والادارية وكذلك طلاب الدراسات 
الأدبية ‏ علاوة على تقديم عدد من الأسئلة المحلولة والتمارين لكل موضوع . 

ونود أن نقدم الشكر الجزيل إلى عاد كبير من الأخوة الزملاء الذين ساهموا بتزو يد الکتبه 
العر بية بعدد غير قليل من الكتب الإحصائية التي استفدنا منها كثيراً. 


والله ولي التوفيق » 


المؤلفان 


الباب 1 ول 


جمع وعرض البیانات 





مقد مه ' 


اللإحصاء هو العلم الذي يبحث في جع البیانات الخاصة لختلف الظواهر وتصنیف هذه 
البيانات في جداول منظمة وقٹیلھا بيانياً على شكل رسومات أو صور توضيحية وكذلك تحلیل 
البيانات واستخلاص النتائج منها واستخدامها في إتخاذ القرار المناسب ومقارنة الظواهر ببعضها 
ومحاولة استنتاج علاقات بینها . ۱ 


وقد استخدم الأحصاء منذ زمن بعيد وکان مقتصراً على جع البیانات ووضمها في جداول 
وقٹیلھا في شکل رسومات بيانية أوصور توضيحية . وکان استخدام الاحصاء قاصراً على ا حکومات 
فقط حيث كانت تهتم بجمع البیانات التي تتعلق أساساً ععرفة عدد السكان والثروات 
لاستخدامها في أغراض ال حروب وجباية الضرائب . 

ومع تقدم الدنية امتد استخدام الاحصاء إلى كافة الجالات التي تهم الدولة من أمور اقتصادية 
واحتماعية وزراعية وصناعية وتعليمية وغیرها بل أصبح أحد العوامل الرئيسية لنجاح الدول هو 
استخدام الأساليب الاحصائية لخدمة آهداف التخطیط الذي أصبح يعتمد على بحوث إحصائية 
يقوم بإعدادها متخصصون في هذا المجال. 

ولم يعد استخدام الإحصاء قاصراعل الحکومات فقط بل امتد كذلك إلى المشروعات والميئات 
الخاصة التي تصور نشاطاتها المختلفة في صورة بيانات دورية منظمة تساعد الادارة الملیا في هذه 
الؤسسات على إتخاذ قراراتها على أسس علمية سليمة دقيقة . 


إن الطرق الحديثة لعلم الإحصاء مفيدة في حل أنواع متعددة من المشاكل ء ونعرض فيما بلي 
بعض الامثلة لسائل كثيرة تستطيع الطرق الإحصائية المساعدة في حلها : 


> كيفية إختبار مدى تأثير مصل معين . 

0 كيفية التمييز بين انفجارقتبلة ذرية وزلزال صغير من على بعد عدة أميال . 

0 كيفية معرفة ما إذا كان التخيرفي الرقم القياسي للمستهلك هوتغير موسمي أو تغيرعرضى . 
 .-‏ مدی تأثر السمنة على طول حياة الانسان. 

. . مدی تأثير التدخين في زيادة احتمال الإصابة بمرض السرطان‎  .- 


ست ۱۲ — 


— كيفية مراقبة الإنتاج بحيث يمكن اکتشاف ا خلل فور حدوثه . 
معرفة نسبة التالف في إنتاج مصنع كبير بواسطة عینة صغيرة من الانتاج . 
— كيفية تقدیرنسبة الأفراد الصابین برض ما . 
هذه الأمثلة وغیرها کثیرتستطیع الطرق الا حصائية الساعدة في إیجاد حل ھا . 
وي الوقت ا حاضر دخل علم الإحصاء في كافة مجالات العلوم الختلفة وفیما بلي 
نضرب مثالا واحدا لاستخدام الاحصاء في بعض من هذه الجالات : 


علم الاجتماع: 

یدخل في النظریات التي تصف امجرة الداخلية ومدی تأثيرها على سلوك الجتمع --تصمیم 
عملیات المعاينة التي تساعد على oly‏ واختبار نظریات النظم الاجتماعیة۔۔ تحلیل تکالیف 
الساعدات والتأمیتات الاجتماعية شرح الفرق في الاتجاه والسلوك بین جاعات من الناس-- 
تصميم وتحليل التحارب لوصف وشرح سلوك ا جماعة . 
علم النفس : 

يدخل في نظريات التر بية والشا کل المتعلقة بقياسات القدرة على التعلم ‏ الذ كاء» الصفات 
الشخصية - السلوك الطبيعي والغر طبيعي للاشخاص وفي ایجاد مقاییس pulang‏ لاستخدامها في 
هذ الحالات . 
السكان : 

يساعد في دراسة تطور مجتمع الكان عن طريق معدلات الوالید والوفيات ومعدلات المحرة 
و کذلك دراسه معالم الجتمع الاحتماعیه والاقتصادية والمهنية وغيرها . 
التعلیم : 

یساهم في وضع خطط التعلیم الحالية والستقبلة وتقدیر احتیاجاتها من قوی بشرية ومبانی 
ومعامل وأجهزة وكذلك یساعد على حل مشا کل التعلیم عن طریق توفبرالبیانات الفعلية التي تلقی 


الضوء عل ا حجم الحقيقي للمشكلة . 
الافتصاد : 


يساعد على معرفة حجم التجارة ‏ مصادر القوى العاملة. مستوى المعيشة ‏ تحلیل سلوله النتج 
والمستهلك ومدى تأثر السوق بتغير الأسعار والقوانن الحكومية . 
علم الاحیاء : 


بستخدم في الا بحاث الا صاسية والتجارب العملية ال خاصة بتطور حیاۃ والورائة, 


من هذه الأمثلة نستطیع أن نتبین أهمية علم الإحصاء في كافة مجالات الحياة . 
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جمع البيانات 


: ةمدقم-۔١‎ 

يقصد بجمع البيانات الحصول على معلومات رقمية أو وصفية تتصف بالصحة dig‏ ا 
معينة من مصدر معن في فترة زمنية محدودة . فالبيانات الإحصائية لاتجمع لذاتها ولكن ندمة هدف 
معين أو لحل مشكلة معينة , فلدراسة أي مشكلة لابد أن تتوافر عنها بيانات تفصيلية في صورة رقمية 
تساعد في تحديد حجم هذه الشكلة تحديد واضحاً وتنير الطريق EY‏ أنسب القرارات التي يتعين 
إتخاذها . 
۲- مصادر جع البیانات ؛ 

تنقسم الصادر التي تجمع منها البیانات اللازمة لأى بحث أودراسة إلى : 
(أ) مصادر تاريخية . (ب) مصادر ميدانية. 

وفيما بلي عرض موجز لكل من هذين المصدرين. 
(أ) المصادر التاريخية: 

قبل جع البيانات عن أى مشكلة لابد وأن يسبقه دراسة وافية للمصادر التاريخية للموضوع محل 
الدراسة, إذ من الحتمل أن تتوافر البيانات التي نريد جمعها - كلها أو بعضها-- نی الإحصاءات 
التي تنشرها الأجهزة الإحصائية أو الميئات المتخصصة في الدولة. ففي هذه ا حالات توفر علينا 
البيانات التي نحصل عليها من هذه الصادر مشقة جعها من الميدان مرة أخرى وما يترتب عليه من 
جهد بشرى وتكاليف مادية . 
(ب) المصادرا میدانیة: 

إذا لم یجد الباحث البيانات التي يريدها في أي من الصادر التاریخیةء فإنه يلجأ ال الصدر 
الأصلي لجمع البيانات التي يريدها عن طريق المشاهدة الباشرة أوعن طريق توجيه أسئلة لصدر 
البیان وجمع الإحابة على استمارة تعد لهذا الغرض تسمى «الاستمارة الإحصائية » : 


ويتم جع البيانات ميدانيا باحدى الطرق الا نية: 


/9 

cx 

a, = 2 

(أ) المقابلة الشخصية. (ب)المراسلة(البريد) (ج)التليفون ja‏ 1 
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(أ) القابلة الشخصیة: 


وني هذه الطريقة یقوم جامع البيان بمقابلة کل فرد من أفراد البحث وتوجیه الا سثلة الوجودة في 
الاستمارة الإحصائية إليه وتدو ين الاجابة في الکان الخصص أمام كل سؤال . 
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وقتاز هذه الطریقة بأنها أصلح طرق جم البیانات في حالة انتشار الأمية بمن أفراد البحث ‏ كما 
تمكن جامع البيان من التأكد من صحة الإجابات التي يحصل عليها عن طريق مقارنتها ببعضها . 


(ب) المراسلة (البريد) : 


وی هذه الطريقة تقوم الجهة المسؤولة عن البحث بإرسال استمارات جع البيانات بالبريد إلى 
أفراد البحث مرفقاً بها الارشادات الخاصة باستيفاء الاستمارة وموضحاً بها أهداف البحث 
وأهميته . وعادة يرفق مع الاستمارة مظروف بعنوان الجهة الشرفة على البحث وعليه طابع بريد 
لا عادة الاستمارة بعد استيفائها . 

وتصلح هذه الطريقة في حالة الجتمعات التي تقل فيها نسبة الأمية كما أنها تعطى فرصة كافية 
للمبحوث لدارنة الاسئلة وتفهمها قبل الرد عليها علاوة على قلة التكاليف اللازمة لجمع البيانات 
في هذه الطريقة . 
۳- اسلوب EF‏ المبانات : 

یتم جم البيانات من الميدان ناحد الاسلوبن الا تین : 
0 ا حصرالشامل : 

وفيه يتم جمع البيانات من جميع أفراد الجتمع محل البحث . . و يستخدم هذا ال سلوب عادة في 
الأ بحاث الا حصالية الكبيرة والتي st‏ على فترات زمنية متباعدة كالتعدادات العامة . 
(ب) العينات: 


وفيه يتم جع البيانات من بعض أفراد المجتمع الذين يختارون بطریقة معينة بحيث يلون 
الجتمع محل الدراسة أصدق تمثيل . . ومن بيانات العينة تعمم النتائج على مجتمع البحث كله . 


تا سے 


عرض البيانات sly‏ 


١‏ مقدمة: 
بعد جم البيانات من الميدان ومراجعتها مكتبياً وتلخیصها , يجب عرضها بطريقة ما لكي يسهل 
تفهمها والالام بها وذلك بعرضهاني جداول أو في رسوم بيانية أو بحساب مقياس أو أكثر من 
المقاييس الإحصائية . وني مجالنا هذا سنعطي فكرة واضحة عن طرق عرض البيانات ily‏ على أن 

نتعرض في الآ بواب التالية لعرض البيانات حدولیاً ولحساب المقاييس الاحصائية المختلفة . 
"عرض البيانات بیانیا : 

تعتبر الرسوم البيانية وسيلة مفيدة وفعالة لتوضيح وشرح الحقائق الرقمية وإبراز العلاقة بين 
المتغيرات واستقراء إتجاهاتها العامة بأسلوب يسهل فهمه وتذكره بمجرد النظر. وتختلف الرسوم 
الان طخ ونوع البيانات الراد عرضها , وان كان أهم هذه الأشكال هي : 
)١(‏ الأعمدة البيانية البسيطة: 


وهي عبارة عن مجموعة من الأعمدة الرأسية أو المستطيلات المتساو ية القاعدة والتي تتناسب 
ارتقاعها مع البيانات التي تمثلها » ونستخدم لا ظهار التطور الدي بطر على ظاهرة ما على مدارعدہ 
سنوات . وعادة يؤخذ الحور الرأسي لتمثیل قیم الظاهرة, والحور الأفقي لتمثیل الزمن . ونرسم 
عموداً عثل قيم الظاهرة محل الدراسة في کل سنة بحيث یتناسب طول کل عمود مع العدد الذي 
«ate‏ ویجب مراعاة أن یقسم الحور الرأسي بحيث یسمح مقیاس الرسم باظهار جميع قیم الظاهرت 
كذلك نراعی آن تکون السافات بن الأعمدة متساو ية . 
مثال رقم (۱): 

الحدول التي یوضح آعداد الطلاب القیدین باحدی الجامعات في السنوات الدراسية 
۰ حتی ۱۹٣/۱٤‏ . 
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و بتمثيل بيانات هذا الجدول بالأعمدة البسيطة نحصل على الشكل الآ تي : 
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عدد الطلاب المقيدين بالجامعات 
في السنوات الدراسية ١938/34 531/5٠‏ 
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و واصح أن هذا الشکل يعطي فکرة سر يعة و واضحة عن تطور الظاهرة محل الدراسة » علاوة على‎ 


أنه شکل واضح و يسيط . 


(ب) الأعمدة الببانية الزد وجة : 

تستخدم إذا كان ادف من الرسم هو مقارنة ظاهرتن أو اکثر لعدة سنوات أو إذا كان لدینا 
بیانات مزدوجة لخواص مختلفة . ونحصل علیها برسم عمودین ملتصقین بمثلان قيم الظاهرتین محل 
الدراسة في کل سنة (أو لكل حاصية) بحیث يتناسب طول العمودمع العدد الذي عثله , ونفرق بین 
الأعمدة بالتظليل أو بالا لوان الختلفه ونوصح ذلك عل الرسم ‘a‏ ضرورء مراعاة آن تکون قواعد 
المستطيلاات متاو به والمسافات بينها متساو به . 


\A—‏ س 





مثال رقم ۲ : 
ا لجدول الآ تي یوضح أعداد الطلاب القیدین بإحدى الجامعات في السنوات الدراسية ۱۱/۹۰ 
حتی ۱۹۹٩/۱4‏ . 


جو مت 2 CACC‏ 
عدداطلاب | طلة ا ٣٢‏ | ؛ ٤٠‏ ان 
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و بتمثيل بيانات الجدول السابق GL,‏ بالأعمدة الزدوجة , نحصل على الشكل الآ تى : 






عدد الطلبة والطالات المفيدين بالجامعات 
في السنوات الدراسية ۱۹۹۵/٦۹٦ ۱١/٦۰‏ 
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(ج) الأعمدة المجزاة: 
ونستخدم J‏ نفس احالات التي نستخدم فيها الاعمدة البيانيه المزدوحة و يتم الحصول عليها 
برسم عمود واحد fre‏ جلة الظواهر محل ا..راسة في كل سنة كما فی حالة الا عمدة البسيطة ثم 


۹س 


نقسم کل عمود إلى مكوناته بحيث يتناسب کل جزہ مع العدد الذي alte‏ وفیز بين هذه الأجزاء 
بالتظليل أو بالألوان المختلفة ونوضح ذلك على الرسم . 
و بتطبيق ذلك على ال مثال رقم (۲) نحصل على الشكل التي (شكل رقم ۳) . 


عدد الطلبة والطالبات القیدین بالجامعات 
فى السنوات الدراسبة ۰ ۱۹۹/۹۹۱/٩‏ 
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(شکل رقم ۳) 
(د) النحنی : 
بستخدم أساساً لتوضیح الاتجاه العام للظاهرة خلال فترة من الزمن » و یتم الحصول عليه بتوقيع 


مجموعة من النقط على مستوی المحاور, مثل الحور الأفقي الزمن والحور الرأسي قیم الظاهرة ثم 


مثال رقم (۳): 
برسم البیانات الواردة في مثال رقم (۱) باستخدام النحنی نحصل على الشکل الا تي : 


نطور عدد الطلبة الفیدین في إحدى الجامعات 
في السنوات الدراسية ۱۱/۹۰ حتی ۱۹۹۶/٦۹۲‏ 


عدد الطلبة ( بالالف) 


ص 


9 9۰ 1۳/3۱ 1۳/۳ ٩۱/۱۳ 10/11 السنة‎ 


))( رقم‎ JX 


الدراسية 


(ھ) الرسم الداثري (الداثرة) : 


تستخدم الداثرة إذا كانت بيانات الظاهرة موضوغ الدراسة عبارة عن مجموع عام مقسم إلى 
أحزائه الختلفة , وقثل الساحة الكلية للداثرة المجموع الكلى ثم تقسم الد اثرة إلى قطاعات نتناسب 


مساحة کل منها مع الأجزاء التي یتکون منها هذا الجموع ء وزيز بين هذه القطاعات بالتظلیل أو 
الألوان المختلفة . 


وفيما بلي خطوات رسم الد اثرة وتقسيمها إلى قطاعات : 


E‏ ۲ سنه 


۲- تحسب الزاو ية المقابلة لکل قطاع من العلاقة الا تیه : 


قمه القطا 
یمه × الز اوية ال رکز ية الداثرة ( ۳۳۶۰ ) 


احموع العام 


و یراعی أن یکون مجموع زوایا القطاعات المختلفة مساو بأ لااو به ال SS‏ للداثرة . 





زاوية القطاع = 


ع تقسم الدائرة إلى قطاعاتها الختلفة بتحديد مساحة کل قطاع على الدائرة وذلك بتقسيم 
ومكن استبدال الداثرة بنصفها أور بعها وی هذه الحالة تکون الزاو ية الرکزیة ۱۸۰) ٩۰‏ نمل 
التوالي . 
مثال رقم :)٤(‏ 


الجدول اي يوضح مساحة القارات با مليون ت متر مر 3 : 


ی 


۱ ا‎ ble. PE 


والطلوب تمثيل هذه البيانات بيانياً باستخدام الدائرة . 


الحل 






تتبع ا خطوات الا نية: 
اس ترسم الدائرة الناسبه . 
oan ۲‏ زاو یه کل قطاع كما يل : 


۳۰ 

زاو يه الفضاع الا ول (افريقيا) = re‏ × ۰ مس VV‏ 
Oe‏ 

راو بة القظاع الثاني (اسیا) ج X‏ ۳۹۰ ۱۲۸,۱۶ 


0 
زاو يه القطاع الثالث ( اور با ) i‏ × ۳ > ۱۲,۹" 
ates :‏ ۷ ° © 
زاو ية القطاع الرابع ( الا مر یکتن ) سم ٢٢١,۸ "۳٣٣٣ wa‏ 


—YY.. 


۸ 3 ۰ 
زاویةالتطاع الخامس (استراليا) سد سس × ٢٢٦ *۴٦۰‏ 
احموع ا 


۳- نقسم الداثرة إلى قطاعاتها كما سبق شرحه فتحصل على إلرسم الطلوب كما هو واضح في 
الشکل الآتي : 


مساحة القارات بالمليون کیلومتر مر بع 


م فسوقوه 
و وھ و هسه و و و د 
جس ہو ان و و و و ووه وو 
ف مد و و و و هسة ووه 
8ه »© هم و وا و و واه 
8 مع مم نا ووه 
م ۵ و ۰ و ۰2 
© و وه و و 





افر Li‏ انا اور با الامریکتن استر الا 





شکل رقم )0( 
٣ے‏ مزایا وعيوب الرسوم البيانية : 
(أ) المزايا : 
١‏ تثر انتباه الشاهد خاصة إذا كانت جيدة التصميم . 
۲ توفر وقت المشاهد , اذ أن استنباط الحقائق من الرسنوم البیانیة أسرع من الوصو إليها بواسطة 
الآ رقام الموضوعة في جداول . 
۳ امکان معرفة الاتجاهات العامة للظواهر. 
4 سهولة فهم وتذ كر العلاقات بين الظواهر محل الدراسة . 
(ب) العيوب: 
1— التضحية بدقة البیانات , اذ أن الرسوم البيانية توضح فغط التغيرات العامة للظواهر ولا تبين 
التفاصيل الدقيقة لها. 
۲- أحیانا تکون الرسوم معقدة, خاصة إذا كانت تشتمل على مجموعات من البيانات المتباينة . 
"'س كثرة التكاليف خاصة إذا كانت البيانات تحتاج إلى مقیاس رسم کببر. 


أمثلة عامة 
مثال عام رقم :)١(‏ 


البيانات الآتية تبين توزيع جملة الإنفاق ملايين الريالات على الخدمات الحكومية عامي 
۹ءء ۱۹/۰۰ في إحدى اللاد: 





والطلوب عرض هذه البیانات بيانياً باستخدام: 


١۔۔‏ الاعمدة ؟ الرسم الداثري . 


_١‏ الاعمدة: 
ا( الأعمدة البسيطة: 


طالما يوجد لدینا بیانات عن سنتين » فلا بد من رسم كل سنة على حدة كما بلي : 


ص 
سنه ٩۰/۹‏ 
7 
3 
وس 
a‏ 
5 
Ae‏ “= 
یز 
2۰ 
) 
البہان يلات استثمارات اداریة 


س ) ٣‏ سے 


سنہ ۹۱/۹۰ 


ULI‏ تحوبلات 


(ب) الأعمدة الزدوجة: 


استشمارات م .اد ارو 4g‏ احور جور 





۱۸۰ 
۱۹۰ 
Vee 

ra 

2 ۱۲ 

3 Yer 

۳ 

2 

j As 
ع‎ 
2 
¥e 
صفر‎ 





الانفای( ملاین الر بالات ) 


(ح) الأعمدة المجزأة : 
وفيها يتم رسم عمود لکل نوع من آنواع الانفاق عبارة عن مجموع الانفاق في السنتين محل 
الدراسةء ثم يجأ العمود إلى اجزاء تتناسب مع العدد الذي تمثله فنحصل على الشكل الا تي : 


حص 
۳۹۰ 


۳4۰ 


2 ظ‎ we CJ 
۶ فى حدم‎ 


۳ ص 
3 
2۲٢‏ 
2 
۰ 
5ت 

= 

ہے 

) 

ےہ 


ی کے _— 
لے سم م کت حم 


6 


۲ 0 


3 
[: 
( 


نحو يلات م.ادارية 
(أ) طا لما لدينا بيانات عامين فلا بد من رسم دائرتين مستقلتینء ومکن أن تكون الدائرتان 
متساو يتين في الحجم أو أحدھا أكبر من الا حری حسب بيانات کل منها. 


(ب) نحدد زاو ية کل قطاع لكل داثرة كما بلی: 





dad‏ القطاع 





زاوية glad‏ = × الزاو ية ال ركزية للدائرة. 


میت العام 
و بتطبیق ذلك على مثالنا هذا نحصل على الزوایا الاتية في عامي ۰۱۹۰/۵۹ ۱۹٦۱/٦٦‏ على 
التوالي : 
ساسنة ۱۹۱۰/۵٩‏ 
٥ e ۱1۰‏ 
زاو ية القطاع الأ ول x ora = Cyl)‏ ۰ = ۱۵۰ 
۷ 
راو & القطاع الثاني (مصروفات إدارية) = سے × ۳۹۰ = ۷۵ 
۸۰ 
زاو ية القطاع الثالث ‏ (إستثمارات) ےہ روج تو جن 
٦‏ 
راو به القطاء الرا و تلات zB‏ ہس X‏ ۰ = ۰ 
زاو يه القطاع الرابع (حویلات) oe‏ £4 
اجموع ۳۹۰ 
سسنه ۱۹۹۱/۹۰ : 
E Ae‏ ۱ ۱۷.۰ 
راو یه القطاع الا ول ( اجور) 27 × "VOY = “yy.‏ 
۰ م ۸۰ ۰ 0 
AN‏ ۴ : 
راو یه القطاع الثالث ( استثمارات) دس او و ا ا 
e © 55 ۰‏ 
زاو ية القطاع الرابع ( حو يلات) ہی و اسنہ 


I 
: نقسم کل دائرة إلى قطاعاتھا الختلفة فنحصل عل الشکل الا تي‎ (>) 


سنة ۰/0۹ تحص سنه ٩۱/۹۰‏ 





مصروفات استشمارات نحو بالات 9 


سن ب 98 





تے ٣٣ت‏ 


مئال عام رقم (۲): 
الجدول الاتي يوضح تطور عدد الطلاب الناجحين (بالألف) في إمتحان الثانوية العامة 
بإحدى البلاد ي السنوات الدراسية ۱۹٦٦/٦٦‏ حتی ۱۹۷۱/۷۰. 


KEKE‏ اما اتا و 
CS SEE‏ قبط تسیا GE‏ اس 
والطلوب يل هذه البيانات باستخدام النحنی . 

jot 


يوحد لدينا ظاهرتان تتفقان في وحدة القیاس » لذلك نخصص المحور الرأسي شما. والحور 
الأفقي للزمن : فنحصل على الشكل الاتي : 









سس القسم العلمي 9 
--- سد القسم الأدبي 7 
7 
re Ra ©‏ 
ل 
Ye 1‏ 
7 
\e‏ 
۱۰ 
۰ 
9٦ ۹ 1۹/۹۸ Ta 7 ۱۱/۷۰‏ ۹1/۹۵ 
ai‏ الدراسية 


س 





مارین 
ات اخدول الاتي یوصح cl}‏ بعض الصناعات المامة J‏ بلد ما علاین الر یالات عام 060 ١|]‏ 
والطلوب مثیل هذه البيانات انا باستخدام الرسم الداثري 





٢ال‏ دول الاتی یوضح الواردات والصادرات لبلد ما ي السنوات من ۱۹٦۰‏ حتى ۱۹۹۹ بملايين 
الرعالات . 


por] te] ta] ۲۸۱ ref ۲۹| vel "| ١| ۱۲| اواردات‎ 
TÎ | ا ده‎ ef اہ‎ re] | ۱۸| تا‎ 


والطلوب تمشيل هذه البيانات باستخدام : 









(أ) النحنی (ب)الأعمدة البيانية الزدوحة . 
(ج) الا عمدة البيانية المحزأة , 


۳ الحدول الا تي یوضح > که ال ر کاب مطارات إحدى البلاد عامی ۰۱۹۱۸ ۱۹۷۲ . 


۱۲۰ ۸ 


والطلوب Sort‏ هده البيانات باستخدام 3 





(أ) الا عمدة البيانية الزدوحة . (ب) الا عمدة البيانية المحزأة . 
(ح)الداثرة . 


11س 


i AN ۱ 


کے وہ کات 


والطلوب تمثيل هذه البیانات Lily‏ باستخدام الداثرة . 









اللاب الثانی 


التوزيعات التکرارية وتمثيلها Lily‏ 








: مقدمة‎ ١ 
نناولنا طرق العرض والتمثیل البياني للقراءات غير ا مبوبةء وهنا سنتناول النوع الآخر من‎ 
. البيانات وهو النوع الا کثر استخداماً في الابحاث الاحصائية وهوما يعرف «بالبیانات ا بوبة‎ 
وسنتعرض فيه لكيفية تلخيص البیانات و وضمها في امحداول وهو ما نطلق عليه عرض أو تصنیف‎ 

البیانات جدولياً ‏ ثم نتناول بعد ذلك طرق تمثيل هذه الجداول بيانياً . 


۲۔۔ التوزیعات التكرارية: 


تمر العملية الإحصائية مراحل متعددة lag‏ بمرحلة التصميم ثم تليها مرحلة جع البیانات 
ومراجعتها ميدانياً. وأخيرأً مرحلة التجھیز ما تشمله من مراحعة مكتبية وترميز وتثقیب وتبو يب 
البيانات ثم إعدادها للنشر في جداول إحصائية تكشف عن الخصائص الرئيسية للمجتمع موضوع 


الدراسة , 


فمثلاء إذا كان مجتمع البحث يتكون من ٠٠٥‏ منشأة وجمعنا بيانات عن المشتغلين في كل منها 
فانه یتعذر الا مام ببیانات هذا الجتمع ودراستها دون تصنيفها وتبو يبها في جداول إحصائية مبسطة 
نبين امخصائص التي يراد دراستها کتوزیع النشات حسب عدد الشتغلین أوتوزيع الشتغلین حسب 

الهنة آوحسب فقات الأجر. . إلخ . 

Ns‏ نضع البیانات في جداول !حصائية يجب أولا تقسیم البیانات إلى حموعات متشابهة 
تسمى «قئات » ونضع في كل فة الفردات التى تنتمی إليها ( أو معنى آخر نوجد عدد مرات NS‏ 
القلات ) ثم نضع هذه الفئات وتکراراتھا في جداول و یطلق على الفئات لفظ رات 
التکرارية »» وکل جدول بحتوی على عدد من هذه الفثات التكرارية یسمی «حدولا تكرارياً» . 
وقبل الدخول في طریقة عمل الجداول التكرارية يجب أولا أخذ فكرة عن آنواع البیائات 
الإحصائية لان لكل منها طرقاً خاصة لعرضها في الجداول التكرارية : 
و بصفه dale‏ تنقسم الببانات الا حصائية إل: 

(أ) بیانات وصفية (نوعیة) 

(ب) بيانات كمية (رفمية) 


= ٣س‎ 


(أ) البيانات الوصفية (النوعية): 


وتعرف Wl‏ «البيانات التى لا تأخذ أرقاماً عددية بل تكون كلها صفات ». مثل االهة 
الرواحيه والحاله التعليمية والهنه والنشاط الاقتصادي . .الخ . 

فمثلاء بيانات الحالة الزواجية تنحصر في «لم يتزوج ابدأ متزوج ‏ مطلق- أرمل » . 
وكذلك الحال بالنسبة لباقى البيانات الوصفية الأخرى . وهذه البيانات يتم وضعها في الجدول 
التكراري بحصر الصفات التي تشملها هذه البيانات ثم إیجاد الفردات التى تنتمی لكل صفة . 
مثال رفم :)١(‏ 

البيانات الآنية تمثل المرتبة الأكاديمية لعينة من ۳۰ من أعضاء هيئة التدريس بإحدى 
الجامعات : 





فلوضع هذه البيانات في جدول تكراري نتبع الخطوات الآنية: 
١‏ نرسم حدولا من OW‏ آعمدة ال ول للمرتبة ال كادمية والثالث لعدد أعضاء هيئة 


التدریس Ll‏ العمود الثاني فیکون أكبر من العمودین الأ ول والثالث ویخصص لوضم العلامات 
أمام الرانب الا کادییة الختلفة . 


٢۔۔‏ نضم الرتبة الا كاديمية التی لدینا دهي « استاذ أستاذ مشارك ‏ أستاذ مساعد ‏ اضر « 
في العمود الأ ول من الجدول» ثم 58 المرتبة العلمية لكل عضو هيئة ندریس واحداً بعد الآخر 


رف مل ما )/( مرتبة Wisk‏ أمام الصفه المناظرة وذلك في ا! لعمود الثاني للحدول. 
وتسهيلا لعلمية العد نضع الشرطة ا حامسة على صورة خط مائل عكسي بقطع الخطوط الا ر بعة 
السابقه فنحصل على ها يسمى «رالحزمة) . 


۳ تترجم العلامات الموجودة أمام كل مرتبة علمیة إلى أرقام (تکرارات ) ونضعها في العمود 


۳ 








الثالث من Jy abl‏ . ویجب أن یکون عدد التکرارات مساو يأ لعدد الحالات التي اعد ما ا جدول . 


و يسمى الجدول في هذه ا حالة « بالجدول التفر يغي » كما یتضح من ا جدول الا تي : 


جدول رقم )١(‏ 


جدول تفريغي بوضح توزيع عينة من أعضاء هيئة التدريس 
في إحدى الجامعات حسب المرتبة الأكاديمية 





عدم أمضاه هه a)‏ رس 
(اللحگرار ) 








+ نأخذ العمودین الأ ول والثالث من الجدول التفريغى السابق, فنحصل على «الجدول 
التكراري» كما يتصح من الحد ول الآتي : 
جدول رفم )٢(‏ 
۱ توزیع عينة من اعضاء هيئة التدریس باحدی الجامعات 
ها المرتبة الا کاد عية 


ویسمی هذا الجدول «حدولا تكرارياً بسيطأ» OY‏ البیانات التي يشملها نتوزع حسب 
خاصية أو صفة واحدة فقط وهی الرتبة الا كادمية . 


(ب) البیانات الکمية (الرقمیة) : 
« وهي البیانات التي تأخذ قیعاً عددية وذلك ]13 كانت الظاهرة موضوع الدراسه قابله 
للقياس ۷ء مثل بيانات السن والدخل وعدد أفراد الاسرة.. الخ . 
والبيانات الکمية (الرقمیة) نکون اما في صورة: 
rena‏ اه ۲ متغیرات منقصله . 


والمتغيرات التصلة: تعرف بأنها التغیرات التي مکن أن تأخذ جميع القيم بین حدي التغیرء مثل 
آوزان حموعة من الأفراد فانها Se‏ أن تأخذ أي قيمة كسرية حسب درجة الدقة التي روعیت في 
ميزان الأفراد , وما يقال عن الا وزان يقال عن الا طوال والعمر وغیرها من ا متغیرات التصله . 

أماالمتغيرات النفصلة :فهي التفیرات التي لامکنها طبیعتها من أن تأخذ جمیع القيم بين حدي 
ہے سے یو یب اس تع . الخ . ولكنه لا يأخذ أرقاماً کسر بة 
اذ لا jaw‏ أن يكون عدد الأفراد ~ ۲ فرد مثلا وما يقال عن عدد الافراد Sle‏ عن عدد الحوادث 
على إحدى الطرق وعدد المرضى بأحد المستشفيات وغيرها من ا متغيرات المنفصله . 

ولتبو يب البيانات الكمية ي جداول تكرارية , نقسم البيانات إلى مجموعات متشابهه نسمى 
OLS‏ ونضع في كل فئة المفردات التي تن تنتمي إليهاء ثم نضع هذه الفئات في الجدول فنحصل على 
الجدول التكراري . ولا توجد قاعدة حددة تعین طول الفئة أو عدد الفثات في الحدول التكراري, 
وغملية تحديد عدد lil‏ وطول کل منها وان كانت تعتمد على الخبرة في المقام الآ ول إلا أنه مکن 
القيام بها بطرح أصغر قيمة من أكبر قيمة في البيانات الراد تلخيصها فنحصل على ما يسمى با لمدى 
الطلق للبيانات , وهوالمدى الذي تنتشر فيه بيانات البحث» ثم نقسمه إلى عدد مناسب من الفثات 
( لايقل عن سته ولا يزيد عن إثنى عشر) اخذين في الاعتبارما بلي : 


)١(‏ ألا یکون طول الفئة کبیراً و SUL‏ عدد الفثات صغیراً و مل وت 

(۲) ألايكون طول الفئة صغيراً و SUL‏ عدد الفثات LF‏ فينتفى ال هدف من تلخيص البيانات ي 
ols‏ . وبذلك تحصل على طول كل iS‏ مع ملاحظة أن لفن الأول لابد وأن تشمل أوتيدأ بأصغر 
قيمة وأن تشمل الفئة الأخيرة أوتنتهي بأكبر قیمة حسب طبيعة البيانات . 


1 ۳ ست 





مثال رقم (۲) : 
البيانات الا تية توضح الأجور اليومية التي حصل علیها ۱۰۰ عامل في أحد الصانم 
بالريال: 





فلتصنيف هذه البيانات في جدول تكراري نتبع الخطوات الآنية: 
ال نحسب المدى المطلق للبيانات وهو ٦۷ 25+ -۱۲٩‏ ريالاً. 
۲ نختار طولا مناسبأ للفئة وذلك حسب اللاحظات الابقة. 
۴ بقسمة المدى المطلق على طول الفئة نحصل على عدد الفئات التي يشملها الجدول التكراري . 


و مثالنا هذا نجد أن أنسب طول للفئة هو(. ۰ء و بذلك يكون عدد الفئات التي لدينا سبع 
ols‏ متساو يه طول كل منها ۰۰ 

تشمل الفثة الأ ول الا جور من ٦٦‏ إلى 1٩‏ وعکن كتابتها .٦٦ ٦٦‏ 

ونشمل الفثة الثانية الأ جور من ۷۰ إلى ۷۹ ويمكن کتابتها ۷۹۰-۷۰ وهکذا حتی 

الفثة الأخيرة فتشمل الأجور من ۱۲۰ إلى ۱۲۹ ويمكن کتابتها ۱۲۹-۱۲۰ وكتابة الفئات 
بهده الصورة [ ۱۲١۱۲۰ ٢ ۰۰۸۹-۸۰ 6۷۹-۷۰ 6 ۱٩ ٦۰‏ يجعل هناك فجوة بن کل 
فئة والتالية لها قد يؤثر على توزيع البیانات على الفئات المختلفة و يؤدي إلى الكثير من الشاکل في 
الحياة العملية سيا اما و مي ا 
تقع ؛ هل الفئة الثانية أم الفنة الثالثة ؟ وللتغلب على هذه المشكلة اتفق على كتابة الفئات بالصور 
تو سے ری ہے دن أي أن stall‏ الأ ول تشمل جیع القيم من Pat‏ 


TV سے‎ 


أقل من ۷۰ [بداية الفئة الثانية ] مباشرة» والفئة الثانية تشمل جیع القيم من ۷۰ حتى أقل من ۸۰ 
[ بداية الفئة الثالثة ] مباشرة وهكذا بالنسبة لباقي الفثات حتی الفئة الا خيرة فتشمل جمیع القيم من 
۰ حتى أقل من ۱۳۰ مباشرة. و بالرغم من عدم وجود فئة تالية للفئة الا خيرة [ ۱۲۰-] فان 
wad‏ نهايتها ( حدها الأعلى ) يكون سهلا OY‏ أطوال الفئات في مثالنا هذا متساو ية . 
4 نرسم جدولا تفريغياً كما في حالة البيانات الوصفية , مع اختلاف واحد وهو أن العمود الأ ول 
يشمل فقات المتغير الأ جور في مثالنا هذ! ثم نوزع البيانات التي لدينا على الفئات التي تنتمي 
إليها بنفس الأسلوب السابق شرحه في حالة البيانات الوصفية, فتحصل على الجدول التفريغي 
الاتي [ حدول رقم (۳()]. 
جدول رقم (۳) 
جدول تفریغی بوضح توزيع الأجور التي حصل 
عليها ۱۰۰ عامل من أحد الصانع 


(Jb Jb) 





6- باستبعاد العمود الأ وسط من الجدول التفريغي السابق نحصل على الجدول التكراري الطلوب 
۱ [ جدول رقم (4) ) كما یل : 








جدول رٹم )4( 
۱۰۰ عامل J‏ أحد الصائع 





وما جدر الاشارة إليه في هذا الجال أنه بعد توزيع القیم الا صلية على الفنات داخل الجدول 
ا Jul Abbadon‏ 
فئة معينة في الجدول وتأخذ قيمة م ركز ( منتصف ) هذه الفئة . وم رکز الفئة يعرف بأنه abl‏ الأدنى 
للفئه ( بداية الفئة ) + ۱/۲ طول الفئة . 
بدا به الفئة abl)‏ الادنی ھا ) ل نباية الفئة ( الحد الاعل (U‏ 


۲ 


آوٴ مركز الفئة س 


ففي الجدول رقم (4) نجد أن هناك خسة عمال حصل على كل منهم على أ أحر قدره 10 ريالا نی 
المتوسط (م رکز الفئة الأ (Sy‏ » خسة عشر عاملا حصل كل منهم على أجر قدره ۷١‏ ربالا في المتوسط 
( مر كز الفئة الثانية ) وهكذا ما يؤكد ضرورة توخي الدقة والعناية الكافية عند تحديد عدد الفئات . 


واحدول ہے يسمى «جدولا LS‏ بسيطأ» OF‏ بياناته تمثل ظاهرة واحدة فقط وهي 
تور يع اجور أجور ۰ عامل ي أحد الصانع . 


۴۳۹ 


التمثيل البيانى للتوزیعات التکرارية 

١‏ مقدمة: 

بعد أن ينتهي الباحث من جع البيانات من الميدان وتبو يبها في جداول تكرارية تشتمل على 
التوزيع التكراري للبيانات الخاصة بالظاهرة حل الدراسة فإنه يقوم بعرض هذه الجداول Lily‏ 
و يتم عرض التوز يعات التكرارية Gly‏ بإحدى الطرق الآتية: 
(I)‏ الدرج التكراري . 
(ب) الضلع التكراري . 
(ج)المنحنى التكراري . 

وفيما بلي عرض كل من هذه الطرق . 
(أ) الدرج التكراري: 

وهویشبه شكل الأعمدة البيانية أو الستطیلات السابق الاشارة إليه في الباب الأ ول » الا أنه 
يختلف عنه في کون مستطیلا نه متلاصقة . ولرسم الدرج التكراري تتبع الخطوات الا تية : 
١‏ نرسم حورین متعامدین نخصص الحور الأفقى للفثات ( قیم المتخير) والحور ال رأمي للتکرارات 
(عدد الفردات ) . 
۲- نقسم المحور الأفقي إلى آقسام متساوية» كل قسم عبارة عن طول الفئة بحیث يكفي لتمثیل 
كافة الفثات م وندرج الحور الرأسي ابتداء من الصفر بحيث یسمح بظهور أکبر تکرار في الجدول 
التكراري . 
۳- نرسم مستطيلا على كل فة قاعدته تساوى طول الفئة وارتفاعه يساوى تكرار هذه الفئة. 
وبذلك نحصل على شكل عبارة عن مجموعة من المستطيلات المتلاصقة وهو ما يعرف بالمدرج 
التكراري . 


فإذا أردنا رسم الدرج التكراري للمثال رقم (۲) نحد أن التوزيع یشتمل على سبع فدات 
متساو ية » لذلك نقسم المحور الأفقي إلى سبعة أقسام متساو ية تبدأ من ٦٦حتی‏ ۲۰ اوندرج الحور 
الرأسي ابتداء من الصفر وحتی ۳۰ وهوأكبر تکرار في الجدول . ثم نرسم على كل فة مستطیلا 
قاعدته طول الفثة وارتفاعه التکرار القابل هذه الفئة و بذلك نحصل على الشکل الطلوب (شکل 
رقم .)١‏ 





الدرج التكراري لتوز يع الأ جور اليومية 


التي حصل علیها ۱۰۰ عامل في أحد الصانم 
ص 

۳۰ 

۵ ۲ 
1 
من ہے 
E‏ 
۵ > 
1 

ae ص‎ 

قات الا حر ۷۱۳۹ ۱۰ Vs VW:‏ 


Ae ۹۰ Vee ۰ 

)۱ رقم‎ JX) 
. یساوی عدد الفئات الموجودة في الجدول التكراري‎ Oly مع ملاحظة أن عدد الستطیلات لابد‎ 
(ب) المضلع التكراري:‎ 

ونحصل عليه بتقسيم المحورين كما في حالة الدرج التكراري LUE‏ ثم نضع نقطأ في المستوى 
بحيث يكون الأحداثي السيني لا ي نقطة هوم رکز الفئة والأحداثي الصادي هوالتكرار المناظر طذه 
الفئة ونصل هذه النقط بمستقيمات فنحصل على المضلع التكراري كما في الشكل FW‏ الذي See‏ 
المضلع التكراري للمثال رقم (۲) . 

الضلع التكراري لتوزیع الا جور اليومية 
التى حصل عليها ۱۰۰ عامل في أحد المصانع 
ص 


عدد الممال (التكرار) 





0۰ ع‎ Ys Ae ۹۰ ۱ 


(شکل رة ۲( 


—t\— 


ويحسن إقفال المضلع التكراري مع الحو الأفقي وذلك بتصور أن هناك فئة سابقة للفئة الأ ول 
i‏ لاحقة للفة الأخيرة ونکرار كل منهما صفر ونصل مركز هاتين الفنتین بطرنی الضلع فيتم 
اقفاله . 
ویکن رسم الصلع اتکراری من الدرج التکرارء ي» وذلك بوضع نقط عند منتصف القواعد 
العلیا لستطلات 9 ی ae‏ النقط ١‏ بستقيمات فنحصل عل الصلع التكراري 
abil al‏ اخ ہے فو ای 





التي حصل عليها ۰ ۱۰ عامل في أحد الصانع 
ve‏ ۱ 
۵ ۱ 3 
Ver Vg‏ ۹ ۷۰ 5 0 ۱ 
(شکل رقم ۳ 


و یعتبر الضلع التكراري من أنسب طرق تمثيل التوزيعات التکرارية Lely‏ خاصة في حالة 
مفارنة توز يعين تکرارین fe Sle‏ نفس الحاور. 
(ج) (النحنی التكراري) : 


التكراري اما ثم نرسم منحنی age‏ مر باکبر عد مکن من هذه النقط ویر بتوازن خلال باقي 
النقط , و يتم إقفاله كما نی حالة المضلع التكراري تماماً . 


والشکل الا تي یوضح النحنی التكراري للمثال رقم (۲) . 


EE‏ اس 





النحنی التكراري لتوزيع الا جور اليومية 
التي حصل علیها ۱۰۰ عامل في أحد الصانع 





r- 
۲ ۵ 
4 
وه‎ 
ی‎ ° 
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~~ 
3: 
wm 
ہےہ‎ 
و‎ 
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0۰ ۹۰ ve ۸۰ ۹ \ ۱۱۰ ۱۲۰ ۱۳۰ ve 


)٤٥ رقم‎ JX) 


اشكال النحنیات التکرارية 
یجدر بنا ونحن في حال دراسة النحنی التكراري أن نستعرض بعض الأشكال التي مکن أن 
يأخذها هذا المنحنى . فالنحنیات التكرارية تأخذ أشكالا متعددة وفقا لنوع وطبيعة البيانات التي 
تمثلها « وفيما يلي عزض مبسط لا هم هذه الأشكال . 


١المنحنى‏ الطبيعي (المعتدل): 
ہے يعتبر من أهم المنحنيات التكرارية في الإحصاء و يشبه الناقوس من حيث الشكل ومثل كثيرا 

من الظواهر التي تقابلنا في الحياة العملية مثل الأ وزان والأطوال وهكذا . ومن خصائصه أنه متمائل 
حیث أن العمود الذي ير بنهايته العظمى يقسمه إلى قسمين متساو يين» كذلك تکون تکرارات 
كلا من القیم الصغیرةء والقیم الكبيرة قليلة » بينما تكرارات القيم المتوسطة نکون أكثر gosh‏ 
كما يتضح من الشکل الآتي : 


-۴) مت 


المنحنى الطبيعي (المعتدل) ص 


(التكرار) 


ص" 


(شكل رقم ه) 

۲- المنحنى الغير متمائل : 

وهو منحنی ذوقمة واحدة ولکن فرعية غير متمائلین . فإذا كان لفرع 'الأمن للمنحنی أطول من 
ا یسر سمی النحنی عوحب الا لتواء أو ملتو & جهة الیمن» و هذه SIL!‏ تکون تکرارات القيم 
الصغيرة كثيرة بينما تکرارات القيم الكبيرة قليلة . وعلى العكس إذا كان الفرع الأ يسر للمنحنی 
أطول uw‏ الأمن سمی المنحنى بسالب الا لتواء أوملتو يا جهة الیساں ولي هذه TL!‏ تکون تكرارات 
الميم الصغيرة قليلة بينما تكرارات القیم الكبيرة کثیرۃ۔۔ كما يتضح من الشكل الآ تي : 

النحنی الغیرمتمائل Galt)‏ 


ص 35 
ee‏ سالب الالتواء 


(التكرار) 





ص 


(شكل رقم )١‏ 
ومن أمثلة المنحنيات الملتو ية , المنحئيات التكرارية التي تمثل دخول الأفراد في بعض الدول 
التي daw‏ أن غالبية أفراد ها اما فمراء أو أغنياء ۱ 





۳- النحنی التكراري ذو الفرع الواحد: 


و یسمی هذا النحنی بالنحنی الأسى ء وهومنحنی لیس له قمة لأنه یتکون من فرع واحد وفیه 
تزداد التكرارات إما عند القيم الكبيرة وتقل عند القیم الصفيرة 


عدد الكان (اتكرار) 


ص 
س سسا 
pall ol‏ ۱ ۱ 
(شکل رقم ۷) 


أو العكس تقل عند القیم الكبيرة ونزداد عند القیم الصفيرة . . ومثال ذلك النحنی الذي مثل توز یم 
السکان في بعض المحتمعات حسب قات العمرى فنحد أن عدد السكان يكون کبیراً في فئات العمر 
الصغير ثم يقل تدريبيأ بتقدم العمر كما یتضح من الشکل (رقم ۷). 


4 النحنی التكراري ذو النهاية الصغری: 


و یسمی بالنحنی النوني » وهو ثل ظاهرة تکون کل من القیم الصفيرة والكبيرة فیها أكثر 
شيوعاً وتکراراً من القیم التوسطة. ومن الأمثلة على ذلك النحنی الذي یثل توزیع عدد التوفین 
حسب قات العمرء فمعظم المتوفين من الأعمار الصغيرة والكبيرة بعكس الأعمار المتوسطة كما 
يتضح من الشكل الاتي : 


سح 9 § سے 





شکل رقم (۸) 


توزيع ا متوفين حسب فثات العمر 


1 1 س 


عدد المنفوقين CASS)‏ 





الجداول التكرارية التجمعة وقثیلھا Lily‏ 


١‏ الجداول التکرارية التحمعة: 


آوضحنا فيما سبق أن سی التكراري يعطي معلومات تفصيلية عن توزیع الردات على 
القنات داخل الحدول فهو يعطينا عدد المفردات J‏ کل as‏ عل حدة ولکننا 3 بعض الأحيان 
نحت اسم ےت و تس ا قيمتها أقل أو 
أكبر من قيمة معينة. ففي الجدول رقم (4) قد يهمنا مثلا معرفة عدد العمال الذين يبلغ أجرهم 
. اليومي أقل من ۹۰ ريالاً فنجد انهم Sale ٠‏ وهذا العدد ھوجموع التكرارات بالفئات الثلاث 
الأ ول با جدول التكراري» كذلك قد يهمنا معرفة عدد العمال الذين يبلغ أجرهم ۰ ريالاً فأكثر 
فنجد أنهم ٠١‏ عاملاً وھوءجموع التكرارين بالفشتین الأخيرتين من الجدول وهكذا . 


ولتكملة هده العلومات وعرضها بشکل منظم نضعها في جدول يسمى «الجدول التكراري 
التجمع » وفيه تجمع التكرارات على التوالي من أحد طرفي الجدول إلى طرفه الآخر فنحصل على 
التكرار الكلي of)‏ التكرارات ) .فإذا بدأنا بتجميع التكرارات من جهة الفئات الصغيرة إلى 
الكبيرة ( أي من Jel‏ إلى أسفل الجدول) سمی 3 «متحمعا صاعدا» وإذا بدأنا بتجميع 
التکرارات من جهة الفثات الکبيرة إلى الصغيرة ( أي من أسفل إلى fel‏ الجدول ) سمی التکرار 
«متجمعاً نازلا » . وني حالة التوزيع التكراري التجمع الصاعد تذ کر الفثات بالصورة « أقل من 
الحد الأعل للفئة )) و يكون 2 القابل للفئة الأخيرة مساو با مجموع LS‏ أما في J‏ 
التوزيع التكراري المتجمع النازل فتذ کر الفثات بالصورة «الحد الأدنى للفئة فأكثر» و يكون 
التکرار القابل للفئة الا وی مساو ي لجموع التكرارات . 


والحدولان الآتيان [ رقم (٥)ء(٦)]‏ یوضحان التوز یمن التحمعن الصاعد والنازل للمثال 
رقم (۲). 


(V—‏ مت 


. جدول رقم )0( 7 
الجدول التکراري التجمع pegs‏ 
للأجور اليومية ل١٠٠‏ عامل ؛ 


لاعل | اشکرار التجمم 








اتل من امد 
‘all‏ 









جدول رقم )3( 7 

التجمع الناز 

الجدول التكراري المت ۱ 
للأجور ا ل١٠٠‏ عامل بأحد المصانع 


ااشکرار المتجمع 





اد stad YoY!‏ 
فا کش 


A.‏ £ سب 





۲- قثیل التوزيعات التكرارية التجمعة بيانياً: 

بينا فيما سبق كيفية تكوين الجداول التكرارية الصاعدة والنازلة من الجدول التكراري 
البسيط ء ولعرض بيانات هذه الجداول التكرارية التجمعة Lily‏ نرسم حورین متعامدين کالعتاد 
ونخصص المحور الأفقي للفئات والحور الرأسي للتكرارات مع مراعاة أن یتسم الحور الرأسي للتكرار 
الكل وليس لأكبر تکرار OY‏ أكبر عدد في عمود التكرار ا متجمع يكون مساو بأ للتكرار الكل 
للمفردات . 


ولتمثيل بيانات الجدول التكراري المتجمع الصاعد : جدول رقم )0( بيانياء تخصص المحور 
الافقي للحدود العليا للفئات والحور الرأسي للتكرار المتجمع الصاعد. ثم نرصد النقط على الرسم 
کالعتاد ونصل بینها منحنی مهد فنحصل على النحتی التجمع الصاعد , و يمى النحنی صاعداً 
لان التکرارات التجمعة OSG‏ في ازدیاد مستمر. والشکل الآتي يبين النحنی التجمم الصاعد 






للحدول رقم () . 
النحنی التجمع الصاعد للأجور اليومية 
٠٠١ J‏ عامل من أحد المصانع 
ص 

۱۰ 

۳ 

المنحنى التجمع الصاعد ظ 7 
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و يلاحظ Lil‏ أخذنا فئة سابقة لأصغر فة وتکرارها صفرلأقفال النحنی مع الحور الأأفقي . 
ومن الرسم یکن الحصول على بعض النتائج التي من أحلها یتم تکو ین ا حدول التكراري 
التجمم » فمثلا لعرفة عدد العمال الذين حصلوا على أجر أقل من ٩۵‏ ربالاء نقیم عموداعل الحور 
الأفقي عند النقطة ٩۵‏ يقابل المنحنى التجمم الصاعد في النقطة (أ) نمد من عندها خطأ مستقیما 
يقابل المحور الرأسي في النقطة (ب) فتكون هي عدد العمال المطلوب . و بالعكس إذا أردنا معرفة 
الحد الأعلى للأجر الذي حصل عليه ۷۸ عاملاً , فاننا نأخذ مستقيما من عند النقطة ۷۸ على الحور 
الرأسی pla‏ النحنی نی النقطة (ج) نسقط من عندها عموداً یقابل الحور الأفقي في النقطة )>( ۱ 
تکون هي الحد الاعل الطلوب للأجور . 

ولتمثیل بیانات ا حدول التكراري امتجمع النازل : حدول رقم )٦(‏ بيانيا, نخصص الحور 
الافقي للحدود الدنیا lal)‏ والحور الرأمي للتکرار التجمم النازل , ثم نرصد النقط على الرسم 
کالعتاد ونصل بینها بمنحنى مهد فتحصل على النحنی التجمع النازل ء و يسمى النحنی نازلا لأن 
التکرارات التحمعة تکون في تناقص مستمر. 

النحنی التجمع النازل للأجور اليومية 
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و يبين الشکل رقم (۱۰) النحنی التجمع النازل للجدول رقم )٩(‏ و بلاحظ أيضا أننا أخذنا 
حداً أدنى لفئة لاحقة لأ كبر قلة وتکرارها صفر لاقفال ا منحنى على الحور الا فقي . 


ومن الرسم مکن استنتاج بعض النتائج . فمثلا لعرفة عدد العمال الذين حصلوا على أجر ۱۱۹ 
YL,‏ فاکش نقیم عمودا على الحور الأفقي من عند النقطة ۱۱۹ يقابل النحنی من النقطة (أ) نمد 
من عندها خطأ مستقیما يقابل الحور الرأسى من النقطة (ب ) فتکون هی عدد العمال الطلوب . 
وكذلك إذا آردنا معرفة الحد الأدنى للأجر الذي حصل عليه ۰ عاملاً فإننا نأخذ مستقیما من عند 
النقطة ٠٦‏ على الحور الرأسي حتی يقابل المنحنى من النقطة (ج) نسقط من عندها عموداً يقابل 
المحور الأفقي من ن النقطة )>( فتكون هي الحد الأدنى المطلوب للأحور. 

ویکن رسم المنحنيين التجمعین الصاعد والنازل معأ من شكل واحد وذلك بتخصيص الحور 
الأفقي لحدود الفئات _العليا والدنیا-- والمحور الرأسي للتكرار التجمع ۔۔۔الصاعد والنازل- ثم 
نرصد النقط الخاصة لکل منحنى على الرسم ونصل بينها منحنى مهد کالمتاد فنحصل عل 
النحنین معأ في رسم واحد . ونلاحظ أن النحنیین یتاقبلان معأ من نقطة أحداثيها الصادي يساوي 
نصف مجموع التکرارات وأحداثها السيني يعرف بالوسيط وهوأحد مقاییس التوسط التي سنتعرض 





ها بالتفصیل فیما بعد . 
النحنی التجمم الصاعد والنازل للأحور اليومية 
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مر یذ الا تي : 
نکون احدول التفريغي 
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ت الا تية تمثل الا جر اليومي بالريال ل ٠‏ 
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مثال عام رقم (۲) 





التي حصلوا علیها في امتحان مادة الا حصاء 


توز يع الطلاب حسب التقدیرات 


فنحصل على الجدول الآتي : 


۳- نکون الجدول التكراري البسيط بأخذ العمودين الأ ول والثانث من الجدول التفريغي السابق 


وا ملطلوب : 
تكوين حدول التوریع التكرازي للعمال حسب فثات الأجر الیومی . 
۲- تمثيل هذه البیانات باستخدام : 
(I)‏ الدرج التكراري . 
(ب) الضلع التكراري . 
(ج)النحنی التكراري . 
۳-رسم النحنی التجمم الصاعد للتوزيع ومنه أوجد : 
(أ) عدد العمال الذین حصلوا على أقل من 40 ريال . 
(ب)الحد الأعلى للأحر الذي حصل عليه عامل . 


: رصم ا منحنى ا متجمع النازل ومنه آوحد‎ —t 

(أ) عدد العمال الذين حصلوا على ۳۳ ريالاً SG‏ ثم أوجد نسبتهم إلى جملة العمال . 

(ب) الحد الأدنى للأجر الذي حصل عليه ٠٥‏ عاملا . 

| 

١‏ (أ) بالقاء نظرة على هذه البيانات نجد أن أصغر قيمة هي (۱۸) وأكبر قيمة هي (NE)‏ وأن 
الدی مده البيانات هو14١‏ لماع 45 . وحيث أن عدد الفردات ٠٠١‏ مفردة فالوضع المناسب 
لطول الفئة أن يكون ستة و بذلك نحصل على OLS‏ فئات تتوزع عليها مفردات البحث . وتکون الفئه 
الأول ۱۸- لتشمل أصغرقيمة وهي (۱۸)ء والفثة الأخيرة ٠‏ لتشمل أكبر قیمة وهي ( ۱4 ) . 


(ب) نکون الجدول التفريغي الآ تي: 
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(ج)بأخذ العمودين الأ ول والثالث من ا جدول التفریغی السابق, نحصل على الجدول 
التكراري الاتي: 


الأجر اليومي 








(۲-) الدرج التكراري 


عدد العمال (التكراري) 


\A Yor وم‎ fF f 1ه‎ ٠٦ ٦٦ نات الأجر‎ 
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عدد العمال ) التكراري ) 


عدد العمال( التكراري) ‏ 


— لرسم النحنی التجمع الصاعد لابد أولا من تكو ين الجدول التكراري التجمع الصاعد كما 


بلي : 


الجدول التكراري التجمع 


الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل car} J‏ النشات 





أفل من الحد الاعل rr‏ 


الصاعد للأجر اليومي 


اتکرار المتجمع الصاعد 





ومن ا جدول التكراري التجمع الصاعد نرسم النحنی التجمم الصاعد كما بلي : 
ظ النحنی on‏ الصاعد ٠‏ 


للأجر اليومي الذي حصل عليه 


الحدود العلیا cla‏ 
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ومن الرسم نجد أن: 
عدد العمال الذين حصلوا على 0 





٠‏ عامل في إحدى المنشات 
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اکر ار المتجمع الصاعد 


جر ji‏ من ) ریالا بلع ۸ عافلا . 
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اد الاعلی للاحر الذي حصل عليه ۷۰۰ عاملا وصل إلى ١ه‏ ريالاً . 


1 5 لرسم النحنی التجمم النازل لابد أولا من تكو ین الجدول التكراري المتجمع النازل كما 


الجدول التكراري التجمع النازل 
ا لاجر اليومي الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل 
3 احدی النشات 





ومن الجدول التكراري المتجمع النازل نرسم النحنی المتجمع النازل كما بلي : 





للأجر اليومي الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل في إحدى النثات 
: 5 


النکرار التجمم ۲ لتازف ۰ 


الحدود العلیا للفئنات 





ومن الرسم نجد أن: 
عدد العمال الذين حصلوا على ۳٣‏ ريالاً فأكثر بلغ ۸۲ Male‏ . ونسبتهم إلى جملة العمال 
سے لش X‏ ١ء‏ ۸۲یم. 
الحد الأدنى للاجر الذي حصل عليه ۰۰ عاملا وصل إلى 44 ريالاً. 
تمارين 
١‏ أخذت عينة من ۳۰ شخصاً وتم جع بيانات عن حالتهم العملیة فكانت كما یل : 





والطلوب وضع هذه البياناث في جدول تكراري بسيط وفقاً للحالة العملية . 


۲- البيانات الآتية قثل أوزان ۰ Ub‏ بإحدى الكليات بالكليو جرام. 
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والمطلوب : 

١د‏ تصنيف هذه اليانات في جدول تكراري بيط طبقا old‏ الوزن. 

"ل رسم الدرج والضلم التكراري للتوزيع الذي حصلت عليه في بند (۱). 

. کجم‎ ٩۲ رسم المنحنى التجمع الصاعد للتوزيع ومنه أوجد عدد الطلبة الذين يقل وزنهم عن‎ ٣ 

الت اح کرد للتوزیع ومنه آوحد عدد الطلبة الذين بلغ وزنهم ۷۳ کجم فاکٹر 
ثم آوجد نسبتهم إلى جملة الطلاب . 


۳ ال لحدول الا تي يوضح : توزيع درحات الحرارة في إحدى yall‏ ۱۳۰ یوما . 


هيك sad‏ [۸- ]۰۱-۱۲ |۳۰ لك زم اب ] ماه 
سد الام ضا فاظ بح اتا 
والطلوب : 
١‏ رسم ا مدرج والنحنی التكراري للتوز يع . 
۲-رسم المنحنى المتجمع النازل ومنه آوجد : 
(i)‏ عدد الا يام التي تقل فیها الحرارة عن ۱۸ درجة مثو ية . 
(ب) عدد VW‏ يام التي تزید فيها الحرارة عن ۳۰ درجة مثو ية , 
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4 الجدول الا تي يوضح 7 نور د أطوال محموعه من طلبه الحامعه . 
لات te‏ دا نم ا ا ار 
و تم 

والطلوب ؟ 

١-رسم‏ الضلع التكراري للتوزیم . ۱ 

7 رسم النحنی المتجمع الصاعد للتوز یم ومند آوحد : 


)1( عدد الطلبة الذين تقل أطوالحم عن ۱٩۲‏ سم . 
(ب) الحد الأعلى للطول الذي بلغه ۸۰ طالباً . 
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— الجدول الا تي يوضح توزيم المبيعات الشھریة بالاف الريالات لعينة من النشآت | 
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والمطلوب ٠‏ 
أولا : تمثيل هذه البیانات باستخدام : 
(i)‏ المدرج التكراري 
(ب) الضلع التكراري 
(ج)المنحنى التكراري . 
LSU‏ ذرسم النحنی المتجمع الصاعد ومنه أوجد : 
(أ) عدد المنشات التى تقل فيها المبيعات عن 10 الف ريال . 
(ب) الحد الأعلى للمبيعات التي حققتها ۲٢‏ منشأة . 
ثالثا : رسم النحنی المتجمع النازل ومنه أوجد 
(أ) عد المنشات التي بلغت فیها المبيعات ۷۰ الف ريال فأكثر. 
(ب) ad!‏ الأدنى للمبیعات التي حققتھا ۰ منشاه . 






1 الجدول ام ۰ أسرة بمدينة ما بئات JI‏ بالات : 
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والطلوب إعاد : 
۱- عدد الأسر التي تحصل على دحل أقل من ٠٠٠٥‏ ريال . 
۲- ا حد الأعلى للدخل الذي حصلت عليه ۲۰ أسرة . 
عدد الأسر التي بلغ دخلها ۰ ريال فأكثر. 


_ الد الأدنى للدخل الذي حصلت عليه ٠٥‏ أسرة . 


۷۔۔ الجدول aa‏ سرت السن نی إحدی التعدادات . 





والطلوب : 

(۱) رسم هو 
وکذلك نسبة السکان الذين یتراوح عمرهم بين ٦ہ‏ ۱۲ سنة . 

(۲) أوجد باستخدام الرسم عدد السکان الذین يبلغ عمرهم ۲۸ سنة فاکٹر. 


سا س 





الباب الثالث 


مقاييس النزعة المركزية 
«المتوسطات » 





مقاییس النزعة ا كزية 
« التوسطات» 


۱- مقدمة : 

درسنا في الباب السابق طرق جع البیانات وتلخیصها في جداول تكرارية وكيفية عرضها 
بیانیاًء وني هذا OUI‏ سنتعرض نطوة هامة من خطوات البحث الا حصائي وهي إيجاد مقیاس يمثل 
الظاهرة حل الدراسة و يستخدم للمقارنة بینها و بين الظواهر الأخرى . 

فبالنظر إلى مفردات أي ظاهرة نلاحظ أن غالبية هذه الفردات تتراکم حول قیمة ما تسمی 
متوسط الظاهرة ثم یتناقص عدد الفردات بالتدریج كلما بعدت عن هذه القيمة المتوسطة من 
اخانبن . ling‏ الترا کم عند نقطة أو قيمة متوسطة هو ما يطلق عليه « النزعه ا مر كزية » أي ميل 
مفردات الظاهرة إلى القرب أو التجمع حول قيمة معينة هي القيمة التوسطة . وهذا بالطبع لايحدث 
في جیع التوزيعات التكرارية ولکنه السلولك العتاد لعظم التوزيعات فمن الطبيعي ألا تنجح جيم 
الفردات في التقارب من القيمة التوسطةء فبعض الفردات تفشل فشلا بسیطاً وتکون قريبة منها 
وعدد أقل بکون أكثر claw‏ وهكذا حتى نحد أن العدد الذي يختلف عن التوسط اختلافا کبیراً 
(بالزيادة أو النقصان) يكاد يتلاثى . فمثلاء الأفراد الذين نقابلهم في حياتنا اليومية مختلفون في 
أطواهم ولکننا نجد أن معظمهم متوسطي الطول وعدداً قليلا منهم يختلف عن المتوسط زيادة ونقصاً 
ولكننا لانكاد نقابل الأقزام أو العمالقة إلا نادرا 

ولتحديد القيمة المتوسطة توجد عدة أسس . الأمر الذي ترتب عليه وجود مقاييس الموضع 
( النزعة الرکزیة) الآنية : 
الوسط الحسابي الوسيط بالمنوال 
_الوسط افندسي الوسط التوافقي 


ولاعکن تفضیل أحد هذه المقاييس على الآخر لأن لکل منها مزاياه وعيو به , الا أن هناك بعض 
التوز یمات یصلح فیها استخدام أحد هذه المقاييس اکثر من الا خری . ولو ذ کر لفظ التوسط دون 
محدید فیقصد به الوسط الحسابي . ۱ 


وسندرس بالتفصیل القاییس الثلائة الأول وهي الأ کثر استعمالا. ونذکر إجالا باقي 
الما 
بیس ۰ 


س © ١‏ سے 


۲ الوسط الحسابي: 
(I)‏ تعريفه: 
یعرف الوسط ا حسابی بأنه «قيمة إذا أعطيت لكل مفردة من مفردات الظاهرة لكان مجموع 
القيم الجديدة مساو يأ للمجموع الفعلي للقيم الأصلية للظاهرة» أي أن الوسط الحسابي يساوى 
يجموع القراءات مقسوماً على عددها . 
(ب) طرق حسابه : 
ف حالة البيانات غير البوبة : 
يتم حساب الوسط الحسابي لمجموعة من القیم بقسمة مجموع هذه القيم على عددها . 
Unt ۱‏ القع 
أى أن الوسط اسان ين 
فمثلا : إذا كانت أوزان مجموعة من الطلبة بالكيلوجرام هي : 
۰ كيلو جرام على التوالي: 
فإن الوسط الحسابي لا وزان الطلبة 
HA + + o‏ ۱۰۰۷ ۳۹۰ 
: چود ےس وی 
ومکن التعبیرعن ذلك بصيغة رياضية بسيطة يمكن استخدامھا في جیع ال حالات . فإذا كانت 
س ترمز للظاهرة حل الدراسة وكان لدينا عدد (ن) قراءة من قيم هذه الظاهرة ولتكن 
ص ۰۰۱ .. .. ؛ صن فیکون الوسط الحسابي ( سس ) هو: 


ا )س 


(\) ۰۰ ۱ ۰ وه‎ ao ee ee ص کے‎ 
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حيث : ی س تعبرعن مجموع قيم الظاهرة. 
وق مثالنا السابق مجد أن س ع ٠م‏ نر سا و اس سا۸ 

SOT ۰ ۰ = ۰ =‏ أن 4 ل # = 
م ص ۷۰ م س, ١‏ وكذلك As‏ ان عدد الطلبة رن ) = ه 
و باستخدام العادلة رقم (۱ ) في حساب الوسط الحسابي لا وزان الطلبة نجد أن : 


کی 6س 


a ee 


سا اس 


۱۰۰ +۷۰ + ۰ + + ۰ 





جو وی وت 
ملحوظة : ۱ 


هناك بعض الخواص لتسهیل العملیات ا حسابیةء ونظرأ لانتشار استخدام الالات الحاسبة 
فسنکتفی بذ کرها . 
ا خاصیة الأ ول : ۱ 
إذا طرحنا ( أو جمعنا) من جميع القیم مقداراً ثابتاً (یسمی وسطأ فرضياً و يرمز له بالرمز أ) فان 
الوسط الحسابي للقراءات الأصلية يساوى الوسط الفرضي مضافاً إليه الوسط الحسابي للقراءات 
الجديدة (الانحرافات عن الوسط الفرضي ) 
فإذا كانت القم الأصلية (س) ہی : سم س, م سم ٠١ ٠١‏ یسن 
م الق الجديدة اس جن 7۰/ج ۱ 


ویر ها ب (ح ) هی ج -ح,60 مم ' '' '' 6 ےن 
ا رجہ CO)‏ 

ا تہ کاخ 

C. =e‏ ن 


٤ح‏ ترمز للانحرافات عن الوسط الفرضي (أ) 
الخاصية الثانية : 
إذا كانت القراءات الجديدة (الانحرافات عن الوسط الفرضي) ح تقبل القسمة على مقدار 
ثابت ف» فنحصل على قراءات مبسطة ولتكن ص . فيكون الوسط الحسابي للقراءات الأصيلة 
يساوى الوسط الحسابي للقراءات المبسطة مضرو بأ في القدار الثابت ومضافاً إليه الوسط الفرضي 
)1( 
فإذا كانت القيم الأصلية (س)هي: س )ص م٠٠ ٠٠٠٠‏ )سن 
وكانت القيم الجديدة (الانحرافات عن الوسط الفرضي)(ح) هي: 


e ء۰‎ 
م ** 6۵ 0 © 4 ۰ 4 6 ن‎ Zé ۱C 


7۹۷ 





وكانت القراءات البسطة (ص) هي سے 


| cog Ee AS] 





ف ف ا 
wre ww‏ م ۰" ee ea ee‏ 06 كن 
فان س = ) + ف ص ee ee @8 ea‏ ( ۳( 


kk‏ ا ص 
ا ان 


فی حالة البيانات المبوبة (الجداول التكرارية): 

ذكرنا في الباب الثاني أنه بعد توزيع القیم الأصلية للظاهرة على الفئات في الجدول التكراري » 
تختفي هذه القيم وتضيع معا مها وكل ما یکن معرفته عن أي قيمة منها انها واحدة من مفردات فئة 
معينة في الجدول . وأوضحنا كذلك أن القاعدة في هذه الحالة هي اعتبار أن کل المفردات التي في فئة 
تكرارية واحدة متساو ية وقيمتها تساوي م ركز الفئة التي تناظرها . 


فإذا كانت س ترمز لرا كز الفئات » ك هوالتکرار المناظر ها فیکون الوسط الحسابي : 


ك 
age‏ ک س ك eee es ee weg oe‏ و ۰ وم ٤ ( oo»‏ ) 
۶ 5% 


ولحساب الوسط الحسابي للأجور اليومية التي حصل علیها ۱۰۰ عامل من أحد الصانع وا مبین 
توزيعها في الجدول رقم (4) في الباب الثاني نتب الخطوات الآتية : 
۱- نضيف عمودا لرا کز الفئات (س ) 
؟س نضرب‌تکرار كل فة في مركز هذه الفئة ونضع حاصل الضرب (س ×ك) في العمود الأخيرمن 
الجدول . 


و بذلك نحصل على الجدول الا تي : 


س س 





جدول رقم (۱) 
ايجاد الوسط ا حسابي للأجوراليومية 
التي حصل عليها Yee‏ عامل في أحد الصانع 


قات yp‏ عدد العمال | كز otal‏ 

2 x هر‎ 

العمل ھی سک 
10 ۳۳۰۵ 










‘Le 





۳- نوحد قيمة الوسط الحسابي باستخدام العلاقة رقم )٤(‏ 


گے سك 





۳ ( أي مجموع العمود الأخير على مجموع العمود الثاني ) 


5 ك 
۳۰ 


۱۰۰ 
= هر۳٩‏ ریالا 


مزایا وعيوب الوسط اخساب : 

(أ) المزايا : 
١‏ السهولة في الحساب ولذ لك فهو أكثر المتوسطات استخداما . 
۲سندخل جيع قيم المجموعة في حسابه . 

(ب) العيوب : 


. لايمكن إیجادہ بالرسم‎ ١ 
. يتأثر با لقيم الشاذة‎ ٣ 


س سب 


۳- الوسیط : 

أ تعریفه : 

الوسيط لجموعة من القيم , هوالقيمة التي تتوسط مجموعة القیم بعد ترتیبها تصاعدیا أوتنازلیاء 
أي أنه القيمة التي يكون عدد القیم الأصغر منها مساو يا لعدد القیم الأكبر مٹھاء و يرمز له بالرمز 
( مر ).۰ 

ب طرق حسابه : 

(أ) في حالة البیانات غبرا مبو dy‏ 

يتم ترتيب قيم الجموعة ترتیبا تصاعدیاً أو تنازلياً ثم نأخذ القيمة التي تقع في الوسط تاها إذا 
كان عدد القيم (ن) فردیا أو الوسط الحسابي للقیمتین الوسطيتين إذا كان عدد القيم (ن) زوجيا 
فتکون هي قيمة وسيط المجموعة . 

فمثلا: إذا كانت آوزان خسة أشخاص بالکیلوجرام ھی ٥٠ء‏ ٠ء‏ ۰ وأردنا 
إيجاد قيمة الوسيط ها فإننا نرتبها تصاعديا هکذا۵۰ ٦٦ء‏ ۷۰ء ۱۰۰۰۸۰ أوتنازلياً ۱۰۰ ۸۰ 
٠١ ۰ ۷۰‏ فتكون القيمة التي ترتيبها الثالثة (وهي القيمة الوسطی) هي الوسيط أي ۷۰ كيلو 
جرامء حيث يوجد قراءتان أصغر منها وقراءتان أكبر منها . 


وعلى العموم فالوسيط لجموعة من القیم عددها (ن) وكانت ن‌عددافردیاً - 


ن ل ۱ 
هي القیمه التي ترتیبھا جک 








ul‏ إذا OW‏ عدد القيم زوجيا ولیکن ستة مثلاء فانه يوجد لدينا قيمتان وسطيان هما الثالثة 
والرابعة و یکون الوسیط في هذه الحالة هو متوسط هاتين القیمتن . فمثلاء إذا كانت أوزان ستة 
أشخاص بالکیلو جرام هي : ۰ ۸۰ء ۷۷ ۰ ) ١١‏ فلحساب الوسیط هذه الحموعه 
نرتبها تصاعديا هكذا: ٤٦ء‏ ۵۰ ٦٦‏ ١لا‏ ۸۰ ۱۰۰ أو تنازلياً ۰ Ve CA‘‏ °( یفص 
٠‏ و OS‏ الوسيط ہو المتوسط الحسابي للقيمتين الثالثة والرابعة. 


en hos 





= ۰6 كيلو جرام . 
وعموما فالوسيط لجموعة من القيم عددها (ن) ‏ وكانت ن عددأ زوجيا 


عبارة عن + [ القيمة الى تر تيبا س + القيسة الى ترتيها 2 ais‏ 


ہے * ات 


(ب) في حالة البيانات ا مبو بة (التوزيعات التکراریة) : 
يتم حساب الوسيط في حالة البيانات البوبة بالحساب و بالرسم . وفيما بلي شرح لکل من 
الطر يتين : 
ات بالحساب : 


نتبع الخطوات الا تية 
(أ) نکون من الجدول التكراري البسيط جدولا تکراریا متجمعا صاعدا ( كما سبق بيانه في 


الباب الثانى ) . 
۱ جموع الشکرارات 32 ك 
(ب) نعان ترتیب الوسيط ty‏ 


(سواء كان هذا الجموع فرديا أوز وجیا) . ۲ ۱ 
(ج) نعين الفئة الوسيطية للتوزيع وهي تلك الفئة التي يقع فیها الوسيط (أي التي یقع فیها 
القراءة ذات الترتیب (LE‏ 
۲ 


)2( تتحدد قيمة الوسيط داخل الفثة الوسيطية باستخدام العلاقة لا تية : 
الوسيط = الحد الأدنى لفئة الوسيط + س .. .. .. )٥(‏ 


حيث : س ح طول فته الوسيط × 
ترتیب الوسيط - التكرار التجمع الصاعد قبل فة الوسيط 
تكرار الفثة لول 


و بتطبيق الخطوات السابقة على الجدول رقم (4) _الباب الثاني نجد أن : 


—V\— 





(أ) جدول رقم (۲) 
الجدول التكراري التجمع الصاعد 
للأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 









Wow‏ حور عدد العمال أفل من الحد 


(بالریال ) | ( التكرار =ك) | الاعلى الفئة 


جوع الشکرارات ك 
۲ 


(ب) ترتيب الوسیط (VW)‏ = 


jee 
۳ 


ومنه نحد أن الفئة الوسيطية هي الفئة (۹۰-) 





(ح) And‏ اليسيط — oa:‏ ور ہت 
Jee‏ 
=4°+ بت 
1 ۳۰ 
ts‏ ۳۳ 
= ۳ ريال 


—VY— 


yey 

اد الوسيط بالرسم من النحنی التجمع الصاعد( أو النازل ) باتباع الخطوات الآآنية : 

(أ) نکون جدولا تکرار یا متجمعا صاعدا ( أو نازل)( كما نی حالة الحساب تماما ) . 

(ب) نرسم النحنی المتجمع الصاعد ( أو النازل ) ( كما سبق شرحه في الباب الثاني ) 

(جہ) نعين ترتیب الوسيط ( وهويساوى مجموع التكرارات .ب ؟) على الحور الرأسي . 

(د) نحدد قيمة الوسيط Ob‏ نرسم مستقيما أفقيا من عند نقطة ترتيب الوسیط يوازي ا محور 
الأفقي و يقطع النحنی المتجمع الصاعد أو النازل في نقطة (I)‏ نسقط منها عمودا على الحور الأفقي 
فيقابله في النقطة (ب) تکون هي قيمة الوسيط . وذلك OV‏ عدد القيم ال کیر من قيمة (ب) يساوى 
عدد القیم الا صفر منها . 

و کلما کان الرسم دقيقا كلما حصلنا على قيمة الوسيط بدقة كبيرة. 


ومكن كذلك إيجاد قيمة الوسيط وذلك برسم النحنیین التجمعین الصاعد والنازل معأ في رسم 
واحد , حیث أن الا حدائي الرأسي لنقطة التقاطع بقع عند منتصف مجموع التکرارات (أي ترتیب 
الوسیط ) و بذلك یکون الأ حدائی الأفقی هوقيمة الوسیط . 
والأشكال الثلا ثة الآ تية توضح طريقة إيجاد الوسيط للمثال رقم (۲) OUR‏ الثاني من 
النحنی التجمع الصاعد والنازل کل على حدة» ثم من النحنیین ا متجمعين معأ في رسم واحد . 
شكل رقم (۱) 


إیباد قيمة الوسيط بالرسم من ا منحنى التجمع الصاعد 
للأجور اليومية التي حصل علیها ٠٠١‏ عامل في أحد الصائم | .., 


1 > 
4 
با 
3 
3۹ 
(i)‏ ےم ترتیب q/‏ 
qe ۱‏ 
( س acm‏ 
e 2‏ 
۱ 
0 ۳۰ 
+ ۲ 
8 
8 
0 
سی وی مرت (ب) ؛ ۳ 
ص 
ee ۱۴۰ ۰‏ 2 


۸۰ & Ne 
Yo ۹۴ قيمة الوسیطعد‎ 
nee VY" سب‎ 


شکل رقم (۲) 
ole!‏ قيمة الوسيط بالرسم من النحنی التجمم النازل 
للأجور اليومية التی حصل علیها ۱۰۰ عامل في أحد الصانع 


ص 


التكرار النجمم النازل 


٥ ١5‏ ترتيب كاي 


سو 





الحد ود الدنیا wheal‏ 
ص 
قيمة الوسبطےح Ve, ٩۳‏ 
شكل رقم )1( 
إيجاد قيمة الوسيط بالرسم من النحنیین الصاعد والنازل معا 
للأجور اليومية التي حصل عليها ۰ عامل في أحد الصانم 
4 
۰ رنیب مپ 
۱.۰ 
?= :۳ 
حدود الفئات 
uw”‏ 


Yu, ۹۳ why! قبمة‎ . 


)۷س 


هزایا وعيوب الوسیط : 
أ المزايا : 
١يمكن‏ الحصول عليه بالرسم . 
۲- لایتأثر بالقيم الشاذة . 
ب العيوب : 
لايدخل في حسابه سوى قراءة واحدة أوقراءتين من المجموعة كلها . 
6 المنوال: 
(أ) تعريفه: 
النوال لجموعة من القيم هوالقيمة الأكثر شيوعاً أي القيمة التي تكررت أكثر من غيرها . 
فمثلا: إذا کان لدينا القیم الاتية : ۰ ۷۰۲۹٥‏ ۸۰۱۱٠ء٦‏ فان المنوال هذه المجموعة هو 
القيمة )٥(‏ لا نها تتکرراکثر من غيرها . 
UI‏ في حالة البيانات البوبة, فالنوال هو القيمة التي تناظر قمة النحنی الذي مثل التوزيع 
وذلك لا نها القيمة الأكثر LVS‏ 
و یرمز للمنوال بالرمز (ل) . 


(ب) طرق حسابه : 

حساب النوال في حالة البيانات غير البوبة لا بمثل أي مشكلة حيث يتم حسابه من واقع 
التعریف مباشرة. أما في حالة البيانات البوبة فان حسابه يتطلب توفيق أحسن منحنی یثل التوزيع 
الذي لدينا ومنه نوحد القيمة ألتي تناظر قمته فتكون هي قيمة المنوال ‏ وتوفیق أحسن منحنی يتطلب 
ضرورة إیجاد معادلة هذا النحنی حتى نستطيع الحصول على قيمة المنوال بدهة وهذا ليس مجالنا في 
هذه الدراسة » إلا أنه يمكن إیجاد قيمة المنوال با حساب أو بالرسم بطرق تقريبية.كما يلي : 


:باسحلاب-١‎ 

طریقة الرافعة : 

وتقوم هذه الطريقة على أساس أن المنوال طا ما هو القيمة الأكثر تكرارا فهویقع في الفئة ذات 
الأ كبر تکراراء وهذه الفئة تعرف باسم « الفئه المنوالية » . 


ولتحديد موقع ا منوال داخل هذه الفئة النوالية نفترض مبدئیا أنه يقع في م ركز هذه الفئةء ولكن 


س © ¥ .= 


هذا pow‏ تقریا لایکون صحيحاً إلا إذا کان التوزيع متماثلا Ul LE‏ إذا لم يكن التوزیع متماثلا 
وهو الغالب فان النوال ینحرف عن مركز الفثة نحو بدايتها أو نهايتها قليلا أو كثيراً حسب شدة 
الاختلاف بين قیمتی التكرارين في الفئتين السابقة واللاحقة للفئة النوالية _فاذا كان تكرار الفئة 
السابقة للفتة المنوالية أكبر من تكرار الفئة اللاحقة لها فان النوال بميل نحو بداية الفئة المنوالية 
والعکس صحيح . وعلى ذلك يستقر المنوال داخل الفئة المنوالية عند النقطة (س) التي تقسمها 
بنسبة التكرارين السابق واللاحق ها و بذ لك مکن إيجاد قيمة ا منوال من العلاقة الا نية : 
قيمة المنوال ‏ بداية الفئة ا منوالية + س ور ز ‏ 100000 

حيث س عخسب من العلافة الاتية : 
التکرار السابق للفثة المنوالية × سے التکرار اللاحق للفئة المنوالية × ( طول الفثة المنواليةس ) . 

(v) 

و يؤخذ على هذه الطريقة عدم دقتها لا نها تهمل أكبر تكرار في التوزیع وهوتکرار الفئة المنوالية . 
طر بقة الفروق ( طريقة بیرسون ) : 

وتقوم هذه الطريقة على أساس تلانی العيب الموجود في طریقةالرافعة وهو ! مال تكرار الفئة 
المنوالية عند حساب قيمة المنوال. فهذه الطريقة تعتمد على تكرارات الفئة المنوالية والفئتين 
المحيطتين بها وذلك بأخذ الفرق بين تكراري الفئة المنوالية والسابقة لها وكذلك الفرق بین تكراري 
اه المنرالية واللاحفة لا کماملن مؤت ين في بجديد وص المنوال داخل ال الوا ود بد ا من 
التكرار السابق واللاحق للفئة النوالية فقط كما في طريقة الرافعة ء و بذلك يمكن إيجاد قيمة النوال 
من العلاقة الا تية : 

قيمة المنوالسه بداية الفثة المنوالية + س 000011 گاوہس ہار 

حيث س تحسب من العلاقة الأتیة : 

س 8 
طول الفئة المنوالية س 
تكرار الفئة النوالية- التكرار السابق ها 


تكرار الفئة المنوالية. التکرار اللاحق لما 

ولاشك أن هذه الطریقة Gal‏ من طريقة الرافعة لأنها تأخذ في اعتبارها تكرار الغئة المنوالية ذاتها 
علاوة على تكرار الفئتين المحيطتين بها . 

و بالرجوع إلى الثال رقم (۲) فى الباب الثاني ؛ نجد أن الفئة النوالية (ذات أكبر تكرار) هي 


—Vi- 


الفثة ( 5 ) وتکرارها ۰ والفثه السابقه ها هي الفئة ( ۸۰-) وتکرارها ۲۰ والفئة اللاحقة ها 
هي الفئة (۱۰۰-) وتكرارها ۰۱۵ فلحساب قيمة المنوال لهذا المثال باستخدام طریقتی الرافعة 
والفروق تحصل على النتائج الآتية : 
حساب المنوال بطريقة الرافعة : 

قيمة النوال == بداية الفئة ا منوالية + س 

12+ اس 

حيث س كسب من العلاقة : 

التكرار السابق للفئة المنوالية × س = التکرار اللاحق للفئة المنوالية x‏ ( طول الفئة المنوالية 
سس ). 

Ye‏ × س ۱6۵ × (۱۰- س) 


x ۳۰‏ س سد ٩‏ ۵ ۷ مسب ۵ ۱ س 
۶۶ سس ۱۵۰ 


۱9۰ 
ome 2 س‎ 


re 
ار‎ ma 
وتکون قیمةالمنوال-ے ۹۰+ “رغ‎ 
ے ٣ز؛١۹ ريال‎ 
-حساب المنوال بطریقة الفروق:‎ 
قيمة المنوال= بداية الفثة المنوالية+ س‎ 


ج +٩۰‏ س 
حیٹث س عسب من العلافة ٠‏ 
س تکرار الفنة yl‏ التکرارالسابق شا 


طول الفئة ا منوالية س -تكرارالفئة المنوالية س التکرار اللاحق هما 


۲٠۰ سس‎ 


۱١ _۰ س-٠‎ 


| 


—VV— 


e‏ ۰ 9س = ۰۰ --س) 


6س = ۱۰-۰ س 
۵ س اد ١٠‏ 
۱۰۰ 
re‏ جح سے 
6 ۲ 
اسم t‏ 
وتکون قيمة النوال سے ۹۰+ 
Jb, 4 =‏ 


ولیس غریبا أن نحصل على نتيجتين مختلفتین لقيمة النوال باستخدام الطریقتین فهذا هوالوضع 
الطبیعی إذ أن هاتين الطریقتین تقومان على أساسين مختلفین . والواقع أن كليهما تقر يبي وان كانت 
احداهما وهي طريقة الفروق أقرب إلى الدقة من الا حری وهی طريقة الرافعة . 


- بالرصم : 


يتم حساب قيمة المنوال بالرسم من المدرج التكراري» وان كان یکتفی برسم المستطيلات 
التي تمثل الفثة المنوالية والفئة السابقة واللاحقة لهاء ثم نصل الرأس الأمن العلوي لمستطيل الفئة 
المنوالية بالرأس الأمن العلوي للمستطيل السابق له ( الذي مثل الفئة السابقة للفئة المنوالية ) وكذ لك 
نصل الرأس الأ يسر العلوي لمستطيل الفثة ال منوالية بالرأس الأ يسر العلوي للمستطیل اللاحق له 
( الذي يئل الفثة اللاحقة للفئة المنوالية) فيتقاطعان في نقطة نسقط من عندها عموداً على الحور 
الأفقي يقابله في نقطة تکون هي قيمة المنوال, كما يتضح من الشکل رقم (4) الذي يوضح كيفية 
ate‏ قيمة ا منوال بالرسم من الدرج التكراري للمثال رقم (۲) بالباب الثاني . 


—VA— 


شکل رقم )٤(‏ 





لد 







۳۰ 1 
کی‎ 
300 جح‎ 
5 a 
3 : 
3 ۰ ۱ 
5 ۰ 
۱۰ 
a 
t 
5 t 
9 
t 
9 


ہو 
Yeon Ve‏ ۱ ۷۰ ۸۰ 
قیمة ا منوال 
ومن الرسم نجد ان قيمة المنوال ۵ر؟ ٩‏ ريال 


مزايا وعيوب المنوال: 
(أ) المزايا : 
۱-سهل ا حساب سواء بالرسم أوبالحساب 


۲ لايتأثر بالقيم الشادهة 
(ب) العيوب : 


١-غيردقيق‏ حيث يتم حسابه بطرق كلها تقريبية . ۱ 
۱ ۲ لايمكن حسابه في حالة التوزيعات التكرارية ذات المنحنيات بفرع واحد (شکل رقم ۷) 
أو بفرعين (شکل رقم BCA‏ الباب الثاني . 
6الوسط افندمي : 
فادا فرضنا أن ص٠‏ سپ سم ٩‏ ۰۰۰ سن 
هي قيم الظاهرة س » فإن الوسط الهندسي و يرمز له بالرمز( ه) لهذا القيم یکون : 


۱ ول ی العمليات الحسابية الخاصة بإیجاد قيمة الوسط الهندسي , نأخذ لوغاريتم الطرفین , أي 
ان : ۱ 


am V4 ome 


١ 
Cor (لوس + لوس + لو س, + ... + لو‎ sss 


لو س 


came 
أي أن لوغاريتم الوسط افندسي لمجموعة من القیم يساوى الوسط الحسابي للوغاريتمات هذه‎ 
القيم‎ 


ے٦‎ 





الوسط التوافقي: 
الوسط التوافقی لجموعة من القيم عددھا (ن) هو مقلوب الوسط الحسابي لقلوبات هذه 
7 ۱ 

فإذا فرضنا أناس » س » سصں۰... سن هي قيم الظاهرة (س ) فان الوسط التوافقتي 
و py‏ له بالرمز ( ق )- طذه القیم یکون : 

ن 

سس بر بی o‏ تی تر تی e‏ ہی (۱۱) 
3)+( 
ولحساب الوسط التوافقي نتبع الخطوات الا ية : 


اس نوجد مقلوبات القیم () ثم نجمعها فنحصل على (—)X‏ 


۲ نقسم عدد القيم (ن) على المجموع السابق فنحصل على الوسط التوافقي (ق) . 
مثال عام 





ابحدول الآ ني يوضح توزيع عینة من الأسر نی إحدى البلاد حسب فثات الإنفاق الشهري مثات 
الر بالات . ۱ 


نات الإقاق ری -] 1۰ - ]10 آ٦٠‏ ]مهس ]میا 
REEDED‏ 
والطلوب : 
١‏ حساب قيمة الوسط الحسابي لانفاق هذه الأسر. 
۲ حساب قیمه الوسیط . 






(أ) با حساب من الجدول التکراري التجمع الصاعد . 

(ب) بالرسم من النحنی التجمع الصاعد والنازل کل على حدة ثم من النحنیین معأ في رسم 
واحد . 

۴ حساب قیمه التوال : 

(أ) بالحساب بطريقتي الرافعة والفروق. 

(ب) بالرسم من الدرج التكراري. 

الحل 

5< حساب dod‏ الوسط احسابي: 


مراکز الات × 
التکر ار (س»اك) 





Jot ۷٩ =‏ بالات 


—A\— 


"ل حساب قيمة الوسیط : 
(أ) باخساب: 
١ل‏ نكون الجدول التكراري المتجمع الصاعد كما بي : 
الجدول التكراري التجمع الصاعد 
old‏ الانفاق الشهري لعينة من الأسر 
في إحدى البلاد 


قات الإنفاق | عدد الاسر 








SZ مجموع التکرارات‎ 
جج‎ E ١ = Cv) ترتیب الوسيط‎ - ۲ 
١ 5 
TE 
۳۷,۵ = 


wae AY سے‎ 


ومنه جد أن الفثة الوسيطية هى الفئة )10 —( 





Yo —YV,0 
YY لوسیط ر۸۷(‎ 
۱۲,۵ 
ہہ‎ X ۲۰ + ٦ج‎ = 
۳۲ 
۱۱,۳۲۱ + 0 = 
مثات الر بالات‎ ۷٦٣٣ = 


(ب) بالرسم: 
٠‏ ۱ و ۰ ۰ 
من yl‏ التجمع الصاعد : 7 





٠ ve te 56 4 Ae ۱۰6 0 \ {8 ۱۹۷ Sta الحدود الملا‎ 


قيمة الوسيط (وب) 


من الرسم نجد أن قيمة الوسیط (ءعى ) = ۷۰ مثات الريالات 


A سے‎ 


من الم لمنحنى التجمع النازل : 
نكون أولا الجدول المتجمم النازل كما يل : 





e ye 0 1 Dac ۱۰6 ۴۳۵ ١٢١ ©‏ 
بد ار م ) 
من الرمم‌نجد أن قيمة الوصيط Vom (yp)‏ مثات الريالات . 


At 


بالرسم من النحنی التجمع الصاعد والنازل معا 


ص 


con! ASS 


۰ ۱ 
حدود الات 


ve 40 ۵ ۵ ۱۰6 ۲ ۵ ۱6 ۵‏ ه 


من الرسم نجد أن قيمة الوسيط (س ) = ۷۵ مثات الر بالات . 
dad whe -۳‏ النوال: 
(i‏ باحساب باستخدام طريقة الرافعة: 
فيمة النوال = بداية الفئة النوالية + س 
+۹٦ >‏ س 
حیث س بتم حسابها كما بلی: 
التكرار السابق للفئة النوالیة× س = التکرار اللاحق للفئة المنوالية× (طول الفثة ا لمنواليةس ) 
XN‏ س= ۱۳ (۲۰- س) 
076١ =, 9‏ ۳س 
۲۸ س= ۲۹٢‏ 
۲ ۲۹۰ 
ہے سڪ TA‏ 
> ۹۳ 
. قيمة النوال ‏ + مره 


= ۷4,۳ مثات الريالات . 


(ب) بالحساب باستخدام طریقة الفروق (بیرسون): 
قيمة المنوال = بداية الفثة المنوالية + س 


e‏ ۵ س 
عن تكرار الفئة ا منوالیة - التکر ار السابق ها 
طول الفئة المنوالیة رس تكرار الفثة المنوالية ‏ التكرار اللاحق ها 
سس ۲ — \e‏ 


کوبت یں ٠٦٦‏ ۲۲ - ۱۳ 


ص ۷ 
متك کہ 
۹س = ۲۰۷ - س ) 
4 س = ۱۰ - ۷ س 
٦س‏ تس ۱6۰ 


۱8:۰ 
ee ag > سن‎ 


.. قیمةالمنوال ۱۵ + ١۷ر۸‏ 
= ۷۳,۷۵ مثات الر بالات 
و بلاحظ أننا حصلنا على قيمتين مختلفتين للمنوال من الطریقتینء وهذا آمر طبيمي نظرأ لأن 
الطریقتی تقومان على أساسين ختلفین . 
(or)‏ بالرسم من المدرج التكراري : 


يتم حساب قيمة النوال بالرسم من اندرج التكراري و يكتفي برسم الستطیلات التي تمثل 
الفئة ا منوالیة والفئة السابقة واللاحقة ها كما یتضح من الشکل الاتي: 


AN 





1A 

۱۱ 
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۵ مہ | is ve‏ 
قيمة النوال 
ومن الرسم السابق نجد أن قيمة المنوالجت ۷ مثات الر یالات . و يلاحظ أن قيمة النوال يجب 


ألا تتعدی الفثة النوالية وهي ( 5 ) في مثالنا هذا . 


تمارين 
Saat! (1)‏ التي یبین التوزيع التكراري لدرحة الحرارة في إحدى المدن خلال ٠٠١‏ يوم . 


EP‏ مكنا 
IKI 0‏ نبا نا KI‏ 
وا لطلوب : 
١‏ حساب الوسط الحسابي لدرجة ا حرارة . 
۲ حساب قيمة الوسیط : ۱ 

(أ) با ساب من الجدول التکرار ي التجمع الصاعد . 
(ب) بالرسم من النحنی التجمع الصاعد والبازل کل على حدةء ثم من النحنیین معأ في رسم 


واحد 









۴۳ حساب قيمة النوال : 
(I)‏ بالحساب بطریقتي الرافعة والفروق . 
(ب) بالرسم من الدرج التکراري . 
)1( فيما يلي التوزيع التكراري لسکان إحدى البلاد حسب أعمارهم : 


TTP 
RR Pepi [ee 
: وا مطلوب‎ 
حساب قيمة الوسط الحسابي للأعمار.‎ 1١ 
. حساب قيمة الوسيط با حساب والرسم‎ ۲ 
. حساب قيمة ا منوال با حساب والرسم‎ ۳ 






(۳) البيانات الآنية تبين توزيم عدد من الحلات التجارية حسب جلة البیعات السنو ية بالاف 
الریالات . 


اس ملک ماه مت هدش fl‏ 
eee‏ شا فا بت E‏ 


والمطلوب پا 
۱- حساب الوسط الحسابي لجملة البیعات . 
۲ استنتاج رقم المبيعات الشائم من هذه البيانات. 
٣‏ رسم المنحنی امتجمم الصاعد ومنه أوجد : 










(ا) فيمة وسيط التوزیع . 
(ب) عدد الحلات التي تقل مبیعاتها عن ۲۷ ألف ریالء ثم احسب نسبتها إلى جلة 
الحلات . 


4 إيباد عدد الحلات التي تبلغ مبیماتها ۱۸ الف ريال فأكثر. 


(4) الجدول الا تي يوضح توزیع عينة من الأسرفي إحدى البلاد حسب فثات الانفاق الشهري مثات 
الريالاات: 








وامطلوب : 


۱- حساب قيمة الوسط ا حسابي لا نفاق هذه الأسر . 
۲- حساب قيمة الوسيط )1( با حساب (ب) بالرسم . 
۳- حساب قیمة المنوال(أ) با حساب (ب) بالرسم . 


۸۹ 





الباب الرابع 


مقاییس التشتت 








مقابيس التشۃ ایت 


مهد مه : 

تکلمنا نی الباب السابق عن أحد خصائص التوزیعات التكرارية وهي النزعة المركزية » و بينا 
أن مفردات أي ظاهرة تحاول أن تتم ركز حول قيمة معينة من قيم هذه الظاهرة والتي أطلقنا علیها 
متوسط الظاهرة ودرسنا طرق حساب هذا التوسط . وهذه ا خاصیة وحدها لا تكفي لوصف أي 
ظاهرة حیث آنها لا تعطي فكرة وافیة عن مفردات هذه الظاهرة إذ لا تبين طبيعة الظاهرة ولا كيفية 
توزیع مفرداتها . وعلى ذلك لايمكننا القارنة بين ظاهرتین بناء على متوسطیهما فقط إذ قد یکونان 
متساو يان في قيمة التوسط بينما تکون مقردات إحدى الظاهرتین متقاربة بعضها من بعض 
ومفردات الظاهرة الأخرى متشتتة أي متباعدة عن سیا 

فمثلاء لو فرضنا أن لدينا الدرجات الآتية لجموعة من الطلاب في مادتي الحاسبة 
والرياضيات : 


درجات المهحاسسبة ١۱۹  :‏ علا ٣ي‏ 44 ۷ 


درجات الریاضیات :۷۰۰ ي ھ مب ٩.‏ 


فبإيجاد الوسط الحسابي لكل من هاتين الجموعتین نجد أنه يساوى (۷۰) درجة في ا حالتینء 
,ذا ما اکتفینا بمقارنة الوسطين الحسابيين للظاهرتین فإننا نستنتج أن مستوی الطلاب واحد في 
الادتین وهذا يخالف الواقع حيث أن درجات الحاسبة متقار بة من بعضها وتتركز حول وسطها 
Wey‏ درجات الریاضیات متباعدة ومبعثرة في مدی كبر یساوی خمسة أمثال مدی درحات 
المحاسبة . وعلى ذلك فلا يمكننا اقتصار القارنة بين الظواهر على متوسطاتها فقط » بل يجب البحث 
عن مقیاس آخریبین مدى تقارب أو تباعد مفردات الظواهر بعضها عن بعض ‏ أي يجب أن نضیف 
إلى مقاییس التوسط مقاييس أخرى تظهر درجة تقارب أو تشتت القیم بعضها عن بعض . وهذا 
التشتت یکون صغيراً إذا کان الاختلاف بین قيم الفردات قلیلا و یکون کبیراً إذا کان الاختلاف 
بینها كبيراً أي إذا كانت الفروق بین قيم الجموعة کبیرة . وعلى ذلك Ke‏ اتخاذ مقدار تشتت 
القيم مقياساً لعرفة قرب القیم أو تباعدها من بعضها البعض . والتشتت يعتبر أحد خصائص 
التوزيعات التكرارية » و یقاس بأحد المقاييس الآتية: 


)١(‏ الدی. 
(۲) نصف الدی الر بيعي . 


۳ات 


(۳) الانحراف العياري. 
)٤(‏ الانحراف التوسط . 

وهذه القاییس تختلف فیما بینها من حيث درجة الدقة وطريقة احساب. وسن ركز على 
القاییس الشائعة الاستخدام . ۱ 
١ظ “gall‏ 

هو أبسط مقاييس التشتت و يعرف بأنه الفرق بين أكبر وأصغر قراءة في الحموعة وعلی ذلك 
فإذا كان الدی صغیراً تکون الجموعة متقار بة أي متجانسة وعلى العكس إذا كان call‏ كبيراً فإنه 
يدل على أن مفردات الجموعة مبعثرة ومتشتتة ومتباعدة عن بعضها . ففي الثال السابق نجد أن 
الدی لدرجات مادة الحاسبة يساوى + ٦٦ء‏ ۱۲ درجة بینما الدی لادة الرياضيات في نفس 
الثال يساوى ٩۰ دس٤١ ٠٠١‏ درجة» ومن هنا یتضح أن درجات الحاسبة أقل تشتتا من درجات 
الریاضیات . 

ولحساب الدی في حالة الجداول التكرارية نوجد الفرق بين ال حد الأعلى للفثة الا خيرة والحد 
الأدنى للفئة الأ وی فمثلا التوزيع التكراري الوارد نی الجدول رقم (4) يكون call‏ مساو با 
هه ۰= ۷۰ ریالا . ۱ 

ومتاز الدی کمقیاس للتشتت بسهولته و يعاب عليه أنه لایدخل في حسابه الا قرائتين فقط من 
الجموعة ہما أكبر وأصغر قراءة بغض النظر عن تجانس أوتشتت القراءات الواقعة بینهما وعلی ذلك 
فهوشدید التأثر بالقراءات التطرفة . 
۲ نصف الدی الر بيعي (الانحراف الر بيعي) : 

يمكن التخلص من العیب الذي يشوب الدی وهوتأثره بالقراءات التطرفة وذ لك بأن نستبعد 
الر بع الأ ول من القراءات والر بع الأخير منها ونحسب الدی للقراءات الباقية, معنى أن نوجد 
الر بیع الأدنى ( 7, ) والر بيع الأعل ( عدم ) حيث أن: 
- الر بيع الأدنى ( م ): هوالقيمة التي تقسم مجموعة القراء ات ( بعد ترتيبها تصاعدیاً) إلى 
فسمين بحيث يقع ر بع القراءات قبلها . 
- البيع الأعلى ( م ): هوالقيمة التي تقسم مجموعة القراءات (بعد ترتيبها تصاعدیاً) إلى 
قسمین بحیث يقع ثلاثة أرباع القراءات قبلها . 

وقد حرى العرف على استخدام نصف المسافة بين الر بيعين كمقياس للتشتت و يسمى هذا 
القیاس بنصف المدى الر بيعي أو الانحراف الر بيعي و يساوى : 


14س 


CAs Gay Wi) (ee vw 


۲ 
وطريقة حساب الربیم الأدنى ( ى ) والر بيع SEW‏ ( مس ) سواء بالحساب أو 


بالرسم هي نفسها طريقة حساب الوسيط ( حمي ) والتي سبق شرحها في الباب السابق- مع 
گك 


مراعاة أن ترتيب الر بيع الأدنى هو: 7 


ت2 | ST‏ ۰ ۴ 4 
وترتیب الر بیع الاعل هو: دج x‏ ۳ 
فمثلا : طريقة إیجاد قيمة J‏ بیع الأدنى (س ) با ساب تتلخص فی ا خطوات الآنية : 
۱- نکون من ابحدول التكراري البسیط جدولا تکراریا متجمعا صاعدا ( كما سبق بیانه في الباب 
الثاني ) . ۱ 
۲- نعين ترتیب انر بيع الأدنى و يساوى 
۳- نعين فة الر بيع الأدنى للتوزيع , وهي تلك الفئة التي يقع فيها الر بيع الأدنى ( أي التي تقع 





Jz 





فيها القراءة ذات ٢ Soo‏ 
٤‏ 
4 - تتحدد قيمة الر بيع الأدنى داخل فة الر بيع الأدنى باستخدام الملاقة الآتية : 
الر بیع الأدنى ع الد الأدنى لفثة الر بيع الادنی + س ...د -.-. --...- (٢۲)‏ 
حیث : سس طول فئة الر بیع الأدنى 
ترتیب الر بيع الأدنى التکرار التجمع الصاعد قبل فة الر بیع الأدنى 
تكرارفة الر بيع الأدنى ظ 
وكذلك طريقة ale!‏ قيمة الر بيع الأعلى ( مب ) بالحساب هي نفسها طريقة إیجاد قيمة 
الربيع الادنی ( 7 ) مع ملاحظة أن ترتیب الر بيع EW‏ 
Nz‏ ۱ 5 ۱ 
وكذلك نستبدل فة الربيع الأدنى Gy)‏ بفئة الربيع الأعل 


د لت ۳ 


(ہم) في العلاقة رقم (۲) السابقة. 


— 


و بتطبیق الخطوات السابقة على المثال رقم (۲) ف الباب الثاني وال ناص بالا جور اليومية 
التي حصل علیها ۱۰۰ عامل في أحد الصانع نجد الآتي : 
(أ)جدول رقم (۱) 
الجدول التكراري التجمع الصاعد 
للأجور اليومية التي حصل علها ۱۰۰ عامل في أحد الصانع 





2 
(ب) ترنيب الر بيع الا دنی )7( سے E E‏ و == غ۳ 
ومنه نجد أن فة الر بيع الأدنى هي الفئة (Ae)‏ 
۳۳ 6 ند ۲۰ 
(ج) قيمة الر بیع الأدنى )“= Rae Ke‏ ۲۰ 


+a =‏ ۵ = ورام ريال 


تا اس 


ك 


وكذلك نجد أن: ترتيب الر بیع الأعلى ( ماب ) Xx‏ ۳ 


ومنه نجد أن فثة الر بیع الأعلى هي الفئة (۱۰۰-) 


Vo‏ — .لا 





اقیمةالر بیع الأعلی(ماب) = ۱۰۰ ل ٠١‏ × 


۱ 
۴,۴۰ pas 


= ۱۰۳,۳۳ ريال 


نحراف الر بيمي) 
وعلى ذلك نجد أن قيمة نصف المدى الر بيعي ( الانحراف الر بيعي 


كام = مم 


Yoo ٠١ر4‎ a 


تتلضهم 169+ ات الا نية : 

وطریقة إیجاد قيمة الر بیع الأدنى (س,) بالرسم نتلخص في الخطوا 
۱ 7 فى حالة ا حساب تماماً ) 
ا وس اموي So‏ 


2 ] على المحور الرأسي . 





)=( نعين ترتيب الر بيع الأدنى ( م )[ وهو 


۷ات 


)2( تحدد قيمة الربع الأدنى ( م ) بآن نرسم مستقیما Gall‏ من نقطة ترتيب ( ا ) 
يوازى الحور الأفقي و يقطع المنحنى المتجمع الصاعد من نقطة (أ) نسقط منها عموداً على الحور 
الأفقي فیقابله في النقطة (ب) تكون هي قيمة الر بیع الأدنى ( ا ). 
وکذ لك نجد أن طريقة إیجاد قيمة الر بیع الأعلى (م ) بالرسم هي نفسها طريقة إيجاد 
قيمة الر بیع الأدنى» مع ملاحظة أن ترتيب الر بيع الأعلى A)‏ 
JZ‏ 
vx =‏ 
٤‏ 
و بعد ait!‏ قيمة > م تطبق القاعدة رقم )1( فنحصل على نصف الدی 
الر بيعي كما یتضح من الرسم الاتي: 
شکل رقم (۱) 
إيجاد قيمة الر بیع الا دنی والأعلى بالرسم 
لا جور اليومية التي حصل علیها ۱۰۰ عامل في أحد الصانع 








fied‏ عد ۱۰۲ قیمه م ےد۸۲ 
v 0‏ 


ومن الرسم بد أن سم حت ۸۲ ی ید ۱۰۲ 


Vv‏ سس ما 
۲ 





نصف المدى الر بيعي (الانحراف الربيعي) = 


۲ 
سے س ~~ ۰ ريالاات 
۲ 


وهي قريبة جد من النتيجة التي حصلنا عليها بالحساب» وکلما كان الرسم دقيقاً حصلنا على 
نفس النتيجة التي نحصل عليها با حساب . 
۳- الانحراف العياري : 

وه وأهم مقاییس التشتت وأکثرها استعمالا نی علم الاحصاء . 


(أ) قانون الانحراف العياري فی حالة البیانات غب ا مبو بة: 


ae‏ أن فراءات الطاهرة التي لديا می : من ای ٠٠‏ سن وأن و ی هر 

. ومن التعريف السابق للتشتت تكون هذه ال ا إذا كانت قريبة من بعضها 
اض أي أن انحرافاتھا عن وسطها الحسابي صغیرةء وتكون مشتتة ومبعثرة إذا كانت متباعدة عن 
بعصها البعض ؛ أي انحرافاتھا عن وسطھا ا حسابی كبيرة» وعلی ذلك عكن آخذ مجموع انحرافات 
القراءات عن وسطها الحسابي أي 7 ( س - من ) کمقیاس للتشتت . 


ولکن مجموع انحرافات القراء‌ات عن وسطها الحسابي دائما یساوی صفر OY Wy‏ بعض 
الانحرافات یکون موحباً والبعض الآخر UL‏ وعند جع هذه الانحرافات يلاشي الوجب منها 
السالب, وعلی ذلك لاعکن استخدامه کمقیاس للتشتت. ومکن التغلب على ذلك بتر بيع هذه 
لانحرافات وذلك التخلص من الإشارات » و بذلك يكن أذ مجموع مر بات انحرافات القراءات 
عن وسطها الحسابي [ 4 ( س س | کمقیاس للتشتت. 


ولكن المقياس السابق يتأثر بعدد القراءات الداخلة في حسابه» ومكن التغلب على هذه 
الصعوبة بقسمته على عدد القراءات (ن) الداخلة في حسابه فنحصل على ما يسمى بالتباين و يرمز 
له بالرمز ع ', أي أن : 
١‏ 


کے رس نا 


re 

ونلاحظ أن وحدات التباين هي مر بع الوحدات الأصلية. فإذا كانت وحدات القراءات 

الأصلية بالريال تكون وحدات التباين (ریال)" وھکذاء ونظرا OF‏ مقياس التشتت يجب أن 

OS‏ له نفس وحدات القراء ات الأصلية لذلك نأخذ الجذر التر بيعي للتباين فنحصل على ما يسمى 
بالانحراف المعياري و يرمز له بالرمز (ع)ء أي أن الانحراف المعياري هو: 


ی 


8 ١ 
)۳( i 5 55 / ہیا ےو ہہ‎ er @ 


مثال رقم :)١(‏ 
آوجد الانحراف العياري للقراء ات الا تية : 
اخل 
الوسط الحسابي ie. PS a‏ 
انحرافات lel al‏ عن وسطها الحسابي (س- س ) 


= { ۸ = ۸ صفر ال 4 


مر بع انحرافات القراءات عن وسطها الحسابي ( 0 7 / 


١٠5  رفص‎ ٦٤ ٦٤ "=‏ 
مجموع انحرافات القراء ات عن وسطها الحسابي 6س - سن )۲ = ۱۹۰ 
ia se \ 1‏ 
f= Fea‏ ری ہی و تم کا 
NED ۱ ۰‏ 

۲ ۷ ٤ = ۳۲۱ = 


oo = ۱,۱ KE =‏ 
وکما نعلم فالوسط الحسابي غالبا ما يكون رقعاً يحتوى على کسور و SIL‏ فان انحرافات 
القراءات عنه تکون أرقاماً کسریةء وعلى ذلك یکون حساب الانحراف العياري باستخدام الصيغة 


السابقة (رقم ۳ ) صعباً » ولتسهيل العملیات احسابية نستخدم الصيغة الا تية وهي مساو ية للصيغة 
السابقه : 


E 


۱ 
ےپ 


ا اض سر ہے رت ہو ریت 


= we 
و بتطبيق هذه الصيغة على الثال السابق نحد آن:‎ 


۳۲ ۳۹ ۲ ۸ ٤ £ : ص‎ 


٠ 2.۰ 
٠١٢١ ۱۹۲۱ ۷۸ ۰ ۱۳ ۱۰۰ : س‎ 


ae ۲‏ 
4 ص 5140 6 س = ۲۱ 


۱ EE 
(Fv) EES = الانحراف المعياري ع‎ » ٠ 


= ۷ ۱۲۹۹-۱۳۲۸ = ۳۲۷ = ر 

وهونفس الحواب السابق احصول عليه باستخدام الصيغة رقم (۳) . 
ملحوظة : 

هناك بعض الخواص لتسهيل العمليات الحسابيةء ونظرأ لانتشار استخدام الآلات الحاسبة 
فسنکتفی بذ کرها . 

ا خاصیة الأ ولى : إذا طرحنا gl)‏ جمعنا) من جمیع القيم مقدارا ثابتاً (یسمی وسطاً فرضياً ونرمز له 
بالرمز أ) فان الانحراف العياري للقراء ات الأصلية (ع ى) بساوی الانحراف العياري للقراء‌ات 
الجديدة (ع ) (الانحرافات عن الوسط الفرضی ) . 
فإذا كانت القيم الأصلية (س ) ین مس ان 
»كانت القيم الجديدة: من - wi" ۸ f‏ - 1 ۰ مین = ۱ 

ويرمزهاب(ح)هي: 6 4 شم ۰۰۰ eC‏ 

ae 35 ee فان‎ 

الخاصية الثانية : إذا كانت جیع القراء‌ات الجديدة ( الانحرافات عن الوسط الفرضي ) ح تقبل 
القسمة على مقدار ثابت ف , فتحصل على قراءات مبسطة ولتکن ص . فیکون الانحراف العياري 


للقراءات الأصلية (ع ى) يساوى الانحراف العياري للقراءات البسطة ع مر مضرو با ي القدار 
الثابت . 


—\i\— 


فاذا كانت القيم الأصلية (س) هي: س,»س ,6۰۰۰۰ مسن 


وكانت القیم الحديدة (ح( هی . و من 


= ۳۹ مس 4ء .. 


ف ف ف 


LC, ی‎ iC 
| والقراءات المبسطة‎ 
ی م ص۴ صن‎ 

26 . ف‎ > 22 : Of 
(ب) حساب الانحراف العياري في حالة البيانات البوبة (التوزیعات التكرارية):‎ 
اذا كانت البيانات مصنفة على هيئة توزيع تكراري » فانه هکن حسب الانحراف العياري‎ 
ay باستخدام الصيغة‎ 
٣ س‎ 
U SIT س" ك اس‎ 7 


٤ 


حیٹ مس ترمز لمر اكز الفغات 





س 


لد : فوالتکرار الناظر ها 
7 له : مجموع التکرارات 


و بتطبيق هذه الصيغة على التوزيع التكراري للأجور اليومية التي حصل عليها ۱۰۰ عامل لي 


: الصانم نتبع الخطوات الا تية‎ ie} 

) نضيف عموداً لرااکز الفئات (س‎ ١ 

#9 نضرب تکرار كل ففة في مركز ion‏ ونضع حاصل الضرب (س×۵) في العمود الب 
من الجحدول . 


۳- نوجد س ۲ لك في العمود الا خر من الجدول وذلك بضرب م رکز کل فة في حاصل الضرب 
الناظرس ك ( السابق الحصول عليه في العمود الرابع ) و بذلك تحصل على الجدول الا تي : 


we 1 ٩ ۷ ست‎ 


جدول رقم (۲) 
ole!‏ الانحراف المعياري للأجوراليومية 


التي حصل عليها ۱۰۰ عامل في أحد المصانع 


"١6 
۸)۰ 
١١ 6۰۰ 


۲۷۲۰ ۷۰ 
۴۵٥ 
۳٥۰ 
VA\Yo 





و باستخدام الصيغة رقم )0( نجد آن : 


pea کے‎ 9 
a ۷ ساس‎ 


۳۵ ۰ J سس‎ 4 





حيث س = سے = الاب aye‏ ریالا 
a‏ كه E‏ 
(are) ¥=‏ 
۱ 


AVEY,Yo — ۵۰۵ ۷ = 
YYY Ve ۷ = 


= ۹ ريال 


ست ۲ ٩‏ \ ست 





معامل الاختلاف : 

مراجعة مقاییس التشتت التي ذکرناها حتی OY‏ نجد آنها جميعأ مقاييس محسوبة بدلاله 
وحدات التغر الذي ندرسه . وعل ذلك فاذا آردنا مقارنة درحة التشتت في حموعتن أو صفتن 
متصلتن بنفس الحموعه حال دون ذلك اختلاف وحدات القیاس في ا حالكین , فمثلا ادا اردنا 
مقارنة التشتت في آطوال محموعة بالتشتت في آعمار نفس الحموعة أو محموعة أخرى فنجد أن 
مقیاس التشتت فی الحموعة الأ ول یکون بالسنتیمترات بينما یکون نی الحموعة الثانية بالسنوات » 
ولا یعقل أن نقارن بين سنتیمترات وسنوات ونقول أن السنتیمترات أكبر أو أقل تشتتاً من 
yc poe‏ 

ولأجراء مثل هذه القارنة لابد من التخلص من وحدات القياس وذلك باستخدام مقياس نسبي 
خلصنا من هذه الوحدات المختلفة » وهذا القیاس بسمی «معامل الاختلاف » ونحصل عليه بنسبة 
نشتت ا مجموعة إلى متوسطها وضرب الناتج في ٠٠١‏ كي نحصل على نسبة علو ية لا تمييز ها . 

واکثر معاملات الاختلاف انتشارا هو الناتج من قسمة الانحراف العياري على الوسط 
الحسابي للمجموعة أي أن 


۰ اس 
معامل الاختلاف = سح × ٠١‏ 0 )1( 
س 
ففي الثال الخاص بتوزيع الأ جور اليومية التي حصل عليها ۱۰۰ عامل في أحد الصانع نجد أن 
۹ر٤‏ ۱ 


معامل الاختلاف عه ×1۰ ۱۹ 





۹۳۵ 
وأحیانا نضطر إلى .استخدام صور آحری لعامل الاختلاف Way‏ إذا لم يكن في الإمكان 
حساب الانحراف العياري والوسط ا حسابی وذلك كما في حالة التوزيعات الفتوحة ففي هذه 
الحالة نستخدم معامل الاختلاف الآتي : 


نصف المدى ار بيعى 


معا ۱ نتو س س meee‏ )ا 0 
مل الاختلاف Soa‏ ۱ 


رت وا ے۔ (۷) 
۲ مص 


۲ 


ہے 


وجب ملاحظة أن معامل الاختلاف لایقتصر استعماله على الحالات التي تريد فیها مقارنة 
تشتت مجموعتين ختلفتین في وحدات القیاس » بل يستخدم آیضا في مقارنة جموعتین مقیستین بنفس 
لوحدات وتختلفان كثيرأً نی متوسطھماء ففي مثل هذه ا حالات لا تصلح مقاییس التشتت المطلقة 
للمقارنه بینهما . 

معامل الالتواء : 

سبق أن عرفنا ot‏ الالتواء هو بعد النحنی عن التمائل . وذ کرنا أن الالتواء اما أن یکون التواء 
موجباً اي إلى اليمين أو التواء UL‏ أي إلى الیسار, وأوضحنا WIT‏ كيفية حساب التوسطات 
ومقاییس التشتت وفائد نها في تلخیص و وصف التوز oly‏ الختلفة . الا أن هذه المقاييس لا تكفي 
مفردها لتلخیص ومقارنة هذه التوزبعات إذ بتساوی توزیعان تکراریان» من حيث التوسط 
والانحراف العياري ولکنهما يختلفان من حيث الالتواء , فقد يكون التوائهما في اتحاه واحد ولكن 
مقادیر مختلفة أو تتساوی درحة التوائهما ولکنهما يختلفان في الاشارة . ویکن معرفة نوع التواء 
المنحنى (سالب أو موجب ) ودرجة التوائه (بسیط أو (ale‏ من شکل النحنی نفسهء إلا أن هذا 
لايعطي LL‏ رقمياً دقيقاً للالتواء Wily‏ فمن الهم الوصول إلى بعض المقاييس الرقمية التي يمكن 
استخدامها لقياس الالتواء . 

فمن العروف انه في حالة المنحنيات المتماثلة ينطبق الوسط الحسابى والوسيط والنوال على 
بعضها تماما وکلما بعد المنحنى عن التمائل بعدت هذه القیم عن بعضها وعلى ذلك فان هذه 
الفروق بين مقاييس الموضع الثلا ثة تصلح لقياس التواء التوزيع ء فیمکننا إذن قياس الالتواء بأحد 
القدار ين الا تین : 


(س-۔ل) أو ۳ی a‏ 

الا أن أحد هذين القدارین لايكفى لتعین مقدار الالتواء اما . إذ أن الفرق قد يكون کبیراً 
والالتواء صغیراً OY‏ تشتت الحموعة کب أو قد یکون الفرق صغیراً والالتواء كبيرأ لأن تشتت 
الجموعة صغير. لذلك يحسن قياس الالتواء معامل یشمل هذا الفرق أو مثاله منسوباً إلى أحد 
مقاییس التشتت » وأهم هده العاملات « معامل بیرسون» للالتواء وله صورتان هما : 


7 
OIA. 7270ھ‎ 





وهذا العامل الأخير أفضل من العامل الأ ول وتنحصر قيمته بين ۳ 
واذا رجعنا إلى الثال الخاص بتوریع yi‏ الذي حصل عليه ۱۰۰ عامل ي rea‏ الصانع 
وحسينا معاملات الالتواء السابقة له نحد آنها تکون على اللحو الاتي : 


س J—‏ ۵ر۴ ۳ر ٩‏ 
= ور سس نے ۵ر 


۱,۹ € 


۳٣س‏ ہم,) ۵(۳ر۰-۹۳ ٣ر۹۳)‏ 
تت 5 روص سس ت a‏ تسکت سے ey?‏ 
1 8 ۹ر٤١‏ 
اي آن الالتواء ضئیل جداً وموحب . 


و يلاحظ أننا حصلنا على نتائج مختلفة لعاملات الالتواء وهذا لايناقض بعضه إذ أن کل معامل 
بقیس الالتواء على أساس بخالف العاملات الأخرى» Wily‏ فعند مقارنة التواء توز Oly‏ مختلفة 
ضئيلة جدأ وهذا يعني أن التوزيع قريب جداً من التماثل . 
الإ مام بفكرة وافية عن موضوع العزوم وهذا لیس Sle‏ هذا الکتاب . 

مثال عام 
الجدول الا تي يوضح التوزيع التكراري لأ وزان ۸۰ شخصاً 


دار 
KSSE‏ 


وا مطلوب : 
۱ حساب قيمة الوسط الحسابي والانحراف ا معياري للتوز يع . 
۲ حساب قيمة الوسيط والانحراف الر بيعي للتوز يع . 





سد *\ — 


۴۳ حساب معامل الاختلاف . 
4- هل هذا التوزيع متمائل ؟ علل إجابتك . 
je‏ 


— حساب قيمة الوسط احسابي والانحراف العياري : 


TAA 
۳۳ ۲ 
١٠١ ۰ 
۱ ۹ 
46٠٠ 


vet 


۳۰۷ 











{14۲ 
۲۷,۱ - re - 


٦۷۹۱۱۷۰۹ — ۵۸۱۷,۷ ۳ 
۲۹,۱۹۱ وم‎ 


eso 


Vw‏ * س 


۲- ساب قيمة الوسيط والانحراف الر بيعي للتوزيع : 


تکون جدول تكراري متجمع صاعد ومنه نحسب الطلوب كما یل : 
0 جدول تكراري متجمع صاعد لا وزان 0 


oly‏ الوزن | عدد الأشخاص آقل من الحد | التکرار التجمم 
bY | CLS)‏ للفئة | الصاعد 
۳ فل مر صفر 








(ب) حساب قيمة الوسيط ( ”او ): 





1 3% .م 

SE EEE E ہی‎ 
۳۱۰ ۰ 

KE+ VE = ind 

۲١ 3-3 ل‎ 
4 


= إلا + 4 X‏ ہے عع إلا + ۷را = لاره/ کجم 
)+( حساب قيمة الانحراف الر بيعي (نصف الدی الر بيعي) . لابد من حساب قيمة كل من 


الربیع الأعلى ( مام ) والر بيع الأدنى ( , ) أولاء ثم إیجاد الفرق بينهما وقسمته على ۲ 
فنحصل على المطلوب كما يلي : 


لاله ات 





۱ حساب قيمة الر بيع الأدنى( ۷ ): 


As a 


(in —_ = o a eae 
: ٤ ٤ ی‎ 





2 
ہچ 
+ 
= 

A 


VAT ۷۰ =‏ = ۷۱۸ کحم 


ا حساب قيمة الر بیع الأعلی ( ملم ) 


Ae 3 





6۲ ۳۰ 
Kx £ + ۷۸ = همه ہے‎ 
۱ 
۸ 
— پر‎ { + VA = 
١: 


VA =‏ + ۲,۳ 6 کجم 


ر 


. الاک اف | نصف المدى ١‏ 
٠‏ الانحراف الربیعی (نصف الدی الزبيعى ) = لے 


A,® VA,A—As,¥ 
=~ Fp ae توت‎ 


۳ ۲ 


es ٩,۳ = 


oe‏ سے 


۳-حساب معامل الاختلاف : 


معامل الاختلاف سے vl‏ × ۱۰۰ 
ص 
۵,۱ 
سے — Ves xX‏ 
١ر٦۷‏ 
١۷ =‏ 


dd al -‏ هل هذا التوزيع متمائل من عدمه : 
نوجد معامل الالتواء للتوزیع » فإذا کان یساوی صفراً دل ذلك على أن التوز یم متمائل» واذا 
كان لایساوی صفراً كان التوز یع غير متمائل (ملتو) 


oa‏ ہے 
۲ 52 


( ۷۱۷۷ - ٣٣ 


7٢۳‏ سح ر( 





۰ ۲ = 
) 0۱ 


أي أن التوزيع غير متمائل OY‏ معامل el SS‏ لایساوی الصفر, وملتو جهة اليمين OY‏ إشارة 
معامل الالتواء موجبة . 


مارین 
١‏ الجدول الا تي بوضح توزیع الدخل السنوي بالاف الريالات لعينة من الأسر فی إحدى 


۱ . لدن‎ 
TTT 

والطلوب : 

. حساب قيمة الوسط الحسابي والانحراف العياري للتوزيع‎ _١ 

. ار بيعي للتوزیع‎ Gall حساب فيمة الوسيط ونصف‎ ٢ 

ل حساب قیمه منوال التوريع . 

4 حساب معامل الاختلاف . 


۱ 





م۱ سے 





٢سالجدول OW SV‏ بوضح توزیع عينة من ٠٤‏ منشأة حسب عدد المشتغلين بها . 


ED‏ نذا نك انك هذا Bac‏ م۳ 
a‏ 


والمطلوب : 


. حساب قیمة الوسط الحسابي والانحراف المعياري للتوزيع‎ ١ 
. ؟س حساب قيمة الوسيط والانحراف الر بيعي التوزیع‎ 

۴ حساب قيمة منوال التوز يع . 

5 حساب ple‏ الاختلاف . 

هس هل هذا التوزيع متمائل ؟ علل إجابتك . 


+ الول لا تي يبين توز یم سرعة الرياح بالعقدة في ۱۲۰ یوماً باحدی الدن : 


کیہ نكا ۳۵ نه ھا 50 53 تی نک 
NDAD‏ 
والطلوب : 

١‏ حساب فيمة النوال والوسيط لهذا التوزيم 


۲س حساب قيمة الر بيع الأدنى والأعلى للتوز يع . 
۳ حساب فيمه الا نحراف المعياري للتوزيع واستخدامه في ایجاد مقياس لا لتواء هذا التوز يع . 


6 — حساب معامل الا عحتلاف ۔ 
٤‏ بد راسة توزیعین عن ظاهرتن ختلفتن نبن الاتي : 
الظاهرة الا ول : وسطها الحسابي ٥۷ء‏ انحرافها ا معياري سد ۱۵ 
الظاهرة الثانية : كانت بیاناتها کالانی : 


خر نما نبا ناذا I‏ یی 


فأي الظاهرتن أكثر تشتتا ؟ 














—\\\— 


۵ے ا جدول الآني بوضح نوزیع وقیات ال طفال دون سن السنه الألف ق احدی 


ممم es‏ تک ند 
والطلوب : 
١‏ حساب معامل الاختلاف لهذا التوزیم . 
1 معرفة هل هذا التو بع متمائل من عدمه , مع تفسیر إجابتك . 
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الباب ا خامس 


الارتباط والانحدارالمستقيم 








الارتباط والانحدارالستقيم 


: الارتباط‎ ١ 
تكلمنا في الفصول السابقة عن الفاهیم الاحصائية ال خاصة بوصف مجموعة من قیم ظاهرة‎ 
واحدة وعن الخصائص الأساسية للتوزيع التكراري غذه الظاهرة وذلك عن طریق حساب بعض‎ 

المقاييس الإحصائية مثل مقايبس الوضم ومقاييس التشتت والالتواء وغيرها . 

وفي هذا الباب سندرس نوعا آخر من أنواع التحالیل اللإحصائية الخاصة بالعلاقة بين ظاهرتين » 
فإذا أخذنا مجموعة من طلبة الجامعة hey‏ كلا منهم عن وزنه وطوله فإنه يكون لدينا محموعة من 
البیانات أو القراء‌ات عن متغيرين أو ظاهرتين هما ظاهرة الوزن وظاهرة الطول ¢ هذان المتغيران 
توجد بينهما علاقة بمعنى أن وزن الطالب يتبع في تغييره بصفة عامة الطول ء فكلما زاد طول 
الطالب زاد وزنه بصفة عامة . هذه العلاقة بين المتغيرين تسمى بالارتباط ء و يقال عن هذين 
المتغير ين أو الظاهرتين أنهما مرتبطان . أي أن الارتباط هوالعلاقة بين ظاهرتن أو أكثر. 


ونلاحظ أن هناك درجات متفاوتة من العلاقة بين ا متغیرین ء فلدينا من ناحية الارتباط التام 
بين متغيرين بمعنى أنه إذا عرفت قيمة أحد المتغيرين عرفنا قيمة المتغير الآخر بالضبط . و يعبرعن 
العلاقة بين ا متغیرین في هذه ا حالة بواسطة معادلة رياضية » ومن أمثلة النغیرات المرتبطة إرتباطاً تامأ 
طول ضلع المر بع وعیطه فإذا قیل لنا أن طول ضلع المر بع ٥‏ سم استنتجنا فورأ أن حیط هذا المر بع 
۰ سم » فمن الستحیل أن يوجد مر بع طول ضلعه © سم وحیطه لایساوی ۰ سم وإذا علمنا أن 
طول ضلع المر بع س امتنتجنا فوراً أن محیط المر بع ص = 4 س وإذا رسمنا حورین متعامدین 
و Lindy‏ على الشکل النقط التي بعدها الأفقي هوطول ضلع الر بع و بعدها الرأسي هومحيط الر بع 
فان جميع هذه النقط سوف تقع على خط مستقیم معادلته في الواقع ص = 4 س ولا يمكن أن تقع 
احدی has!‏ خارج هذا الستقیم . 


ولدينا في الناحية الأخرى الارتباط النعدم بن متغیرینء ععنی أنه إذا عرفت قيمة أحد 
المتغيرين استحال علينا معرفة قيمة ا متغير الآخر. ومن أمثلة هذه ا متغیرات العلاقة بين طول الطالب 
والدرجة التي يحصل عليها في إحدى الوادء فإذا رسمنا محورين متعامدين و وقعنا النقط التى بعدها 
الأفقي طول الطالب و بعدها الرأسي الدرجة التي يحصل عليها في الامتحان فسوف نجد هذه النقط 
منتشرة ومبعثرة دون أي رابط بينها . 


بت 6 ۷۱ سه 


و بين هاتين الدرجتین ۔۔۔الارتباط التام والارتباط النعدم- يوجد النوع الشائم من الارتباط 
والذي فيه يتبع أحد المتغيرين الآخر في oe‏ ومن أمثلة هذا النوع العلاقة بین الدخل 
والاستهلاك و بین الطلب والسعر لسلعة ما و بين أجر العامل وعمره وبين درجات الطلاب في 
مادتي الرياضيات والاإحصاء وبين طول الطلبة وأوزانهم ۱ 


فوزن الطالب يتزايد عموماً بتزايد طوله ء ولكن هذه ليست قاعدة عامة إذ أن هناك طلابا طوالا 
ولكن أوزانهم قلیلةء كما يوجد بعض الطلاب القصار وأوزانهم كبيرة. ولکننا نجد أن هناك 
lalél‏ عاما لتزايد الوزن بزيادة الطول ء وهذا الانجاه العام هو الذي يعبر عن العلاقة بين المتغيرين . 
وهذا النوع من الارتباط يسمى « الارتباط غير العام » . 


ولیس من الضروري أن یتزاید التغیران معا أو یتناقصان معاً حتی یکونا مرتبطین , فهناك 
حالات تکون العلاقة بین ا متغیرین فیها هى تناقص أحدهما بتزاید الآخر, ومثال ذلك العلاقة أو 
الارتباط بين الكمية الطلوبة من سلعة ما وسعرها . واذا تزاید التنیران معاً وتناقصا معاً قیل أن 
بينهما ارتباطاً طردیاً اما إذا تناقص أحد التغیرین بتزاید الآخر قيل أن بينهما ارتباطاً عكسياً . 


۲-الانحدار: 

لدارسة العلاقة بين ظاهرتین س ء ص نفرض أن لدینا جموعة عددها (ن) من أز واج القیم من 
الظاهرتین ‏ ونصر عن مال ار ص )ء(س Ce‏ دشن 
صن ). نوقع أو نمثل هذه القيم أو النقط ني الستوی بحیث مثل المحور الأفقي إحدى الظاهرتن 
ولتكن الظاهرة س والحور الرأسي الظاهرة ص فنحصل على شكل يسمى «شكل الانتشار» 
للمتغيرين ( الظاهرتین) يبين انتشار النقط وقر بها أو بعدها عن منحنى يبين العلاقة بين المتغير ين . 
و يساعد التمثیل البياني على معرفة نوع ودرجة العلاقة بين التغیرین ء و يأخذ شكل الانتشار صوراً 
مختلفة تتوقف على نوع العلاقة بين ا متغیرین كما نی الشكل الآتي : 


—\\1-- 








)و( 





)۱ رقم‎ JX) 


فنلاحظ أنه في حالة الارتباط التام تقع النقط جیمها على خط مستقيم أوعل منحنی أملس كما 
في الشكل رقم (أ)ء و(ب) وفي حالة الارتباط المنعدم تنتشر النقط في جیع أرجاء شكل الانتشار 
دوك رابط بينهما كما في شکل (ح). والشكل (د) یبن وجود ارتباط طردي بين المتغيرين 
فنلاحظ بصفة عامة أنهما یتزایدان معأ و يتناقصان معأ كما نجد أن الاتجاه العام للتزاید هو حط 
مستقیم أي أن العلاقة بين سء ص ممكن التعببر عنھا بواسطة المخط المستقيم الذي يتوسط النقط في 
شكل الانتشار هذا الستقیم يسمى «خط الانحدار» وكلما اقتربت النقط من هذا الخط أي 
كلما قل انتشارها حوله كلما رادت درجة الارتباط بين المتغيرين » بينما الشكل (ه ) یبن وجود 
ارتباط عكسي بين ا تغیرین فنلاحظ بصفة عامة أنه كلما زاد أحد المتغيرين نقص pall‏ الآخرى 


—\\V— 


وهناك حالات لايكون فيها الاتجاه العام للنقط مستقيما بل یکون على شکل منحنی كما في الشکل 
(و) و یسمی النحنی الذي یتوسط النقط «عنحنی الانحدار» . 


وسنقتصر في دراستنا الحالية على الارتباط الستقیم بين متفیرین أي حینما يكون منحنی 
الانحدار خطاً مستقیماء وستنحصر دراستنا في نقطتن: 


١ل ole!‏ مقياس لدرجة الارتباط بين ا تغیرین (مقیاس الارتباط ) . 
ole! -۲‏ المعادلة الرياضية التی تمثل هذه العلاقة (خط الانحدار). 


اولا- مقاييس الا رتباط 
تقاس درجة الارتباط بين الظواهر بواسطة معامل یسمی معامل الارتباط و يرمز له عادة بالرمز 
(و). فنفرض أن لدینا epee‏ مكونة من (ن) فرداً (طلاب إحدى الجامعات مثلا) وحصلنا من 
هولاء الأفراد على بيانات عن قيم ظاهرتین (مثل الطول والوزن) ورمزنا للظاهرة الأ ول بالرمز س 
والظاهرة الثانية بالرمز ص فتکون البیانات التي لدینا على الصورة : 
الظاهرة الا ول (س ) زس مص م سم ۰۰6 ۰۰ 6 سن 
والظاهرة الثانية ( ص ) ۰ ص ی صم م ص ۰۰6 ۰۰ م صن 
حيث ( سر wr‏ ) هی قم الظاهر تعن للفرد الرانی . 


ويحسب معامل الارتباط بين الظاهرتن س » ص من العلاقة الا تية : 





۱ 
سب چس ص -س ص 
er ee‏ ۹ 
سنا ا مرخ : الوسط الحسانى للظاهرة س . 
ص : الوسط الحالى spl‏ ص. 
س : الاثعر اف العیاری للظاهرة س . 
عر : الامحراف العیاری للظاهرة ص . 
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١ SEE 


١ 
١ 20 7 7 
وأن: ع س د ى س - س‎ 


١١‏ شير 
باس ۳ ب € wi we‏ 


و نلاحظ أن حساب معامل‌الار تباط من العلاقة ( ۱ ) بتطلب حساب : 
as‏ الو سط الحسالى لظاهر تن س م ص . ۱ 

(ب) الانحراف ا معیاری للظاہر تین عى 6 س 

(ح) Ext‏ حاصل ضرب فم كل من الظاهر تن 

وفم یل مثال پر ضح خطوات ال . 


مثال رقم :)١(‏ 
أوجد معامل الارتباط بين أطوال وأوزان مجموعة من طلبة إحدى ا حامعات من البیانات 
الاتیة : 
الطول ( بالسنتيمير ) : 
INA ١٠۹ ۲۷۲ IE ۸6 ۷۵۲ ١٢‏ :۱۱ 
الوزن ( بالکپلوجرام) 
or ۵۰ ۲ ٠ o۲ ٠ $s o۲‏ 


۱۱۹س 


اخل 


نفرض أن س ترمز للطول وأن ص ترمز للوزن. ونكون الجدول الآتي: 


۳۰۹۷۹ 
verry 
۱۰۹ 
۲۸4٦ 





% س ۱۳۲۸ 


°۸ ue ¢ E 


٥ me BE eee E 
۱ 7 ص‎ 
: (ب) الانحراف المعياري للظاهرتين‎ 


fue 111۸4 E ۱‏ 
اس ۴ یا وس تس سل 2 P= A‏ ( 


ayV ۲۷۵۵۱ — ۲۷۱۸۱۷ > 


۸ کت‎ ٥ 200 ۱ 
Vee 3 214 wt 


ev = wey - 12۳ 








ہے ۳۰ے 





وعلى ذلك فمعامل الارتباط هو: 





۱ ا 7٦‏ 9 
a‏ 4 ص ص- س ص یت - ۱٦١‏ ۵۱ 
م تن PATE ET‏ 
0 ہس پا ٩۲‏ ۷ 
1١ A411 — ۷‏ 


۰ سد ج۹‎ = 
Sy yt 4۱۷ Qf 


بعض اللاحظات افامة: 


(أ) قيمة () تکون موحبة في حالة الارتباط الطردي وسالبة في حالة الارتباط العکسی . 

(ب) قيمة (,) تساوى صفر في حالة الارتباط المنعدم وذلك لعدم وجود أي علاقة بين 
الظاهرتن . 

(ج) قيمة ) تساوي+ ١‏ في حالة الارتباط الطردي التام وتساوي ١‏ في حالة الارتباط 
العكسي التام . 

(د) قيمة (و) تتراوح بين ١ء‏ + ١‏ وهذه القيمة تزداد كلما ازدادت درجة الارتباط . 

وهناك بالإضافة إلى ما سبق خاصيتان يستفاد منهما نی تسهيل حاب معامل الارتباط . 


الخاصية الأ ول : 
قیمه (y)‏ لا تتغير ادا طرحنا (أو (Lar‏ أي عدد ثابت من جیع قیم الظاهرة VI‏ ول واي عدد 
ثابت آخر من جميع قیم الظاهرة الثانية . 


الخاصية الثانية : 


قيمة GY)‏ لا تتغير إذا قسمنا ( أو ضر (ly‏ جیع قيم الظاهرة الأ ول على عدد ثابت , وقسمنا ( أو 
ضر بنا) جیع فيم الظاهرة الثانية على أي عدد ثابت آخر . 


مثال رقم (۲) : 
احسب معامل الارتباظ لقراء‌ات الطول والوزن الوارد في ا مثال رقم (۱) باستخدام ا خاصیتین 
السایفتن: 
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من الجدول نلاحظ آن: 
العمودين (١)ء‏ (۲) بثلان القراءات الأصلية. 
العمودين (۳)ء (4) أي س» ص عللان الانحرافات البسطة. 


Oy‏ نحسب الآني: 


NEN. 
کے‎ 


بت ۲۲ات 





وباستخدام الصيغة رقم )١(‏ نجد أن : 


5١ ١ ۱ ۳ 


ہہ _ س ما ہہ 


۸ ۲ ۲ ۸ 
mae WA, ” 
۸ AVA 

٦ 
٠۹8) = : ہے‎ 
y4 


عليها في الثال السابق, ولكن تمتاز هذه الطريقة ؛ 
نفس النتيجة التی حصلنا ,3% : 
وهی می ا ل 
الحساب. 
مثال رقم (۳) : on‏ 
أوجد معامل الارتباط بین الظاهرتین من ا جمدول الآتي : 


سن نك 10 1531 ماد 
الظاهرة الاول 
الحل 


نعتبر سح الظاهرة الل وت٦‏ » ص = الظاهرة qa!‏ 












مت ۲۳ ۱ سم 


_العمودان ١٢‏ ۲ مثلان القراءات الا صلية . 
-العمودان ۳ء 4 أي س . ص عثلان انحرافان القراءات الأصلية عن عددين ابتن ها 5 ٩‏ 


على Slt‏ 
س = صفر ٤‏ ص = صفر 
oY‏ ۲۰۸ 
Vb LECE‏ = 4 و سے 15 


وباستخدام الصيغة رقم )١(‏ نجد أن : 


۱۰ 
۱۰ wen: 
۲۰۸۷ ہ٢۷‎ = حح‎ a م‎ 
TVW 
۱۰ ۱۰ 





. المتغيرين‎ Ww awl ) أي أن هناك علافہ‎ e. 
: ملاحظه هامه‎ 


نلاحظ نی هذا JULI‏ أن العملیات الحسابية كانت سهلة و بسيطة حدا وذاك لأن الا وساط 
الحسابیةء س» ص تساوی صفر, Way‏ برجم إلى أن العددین الثابتین ٦ء ٩‏ هما الوسطین 
الحسابيين للقراءات الاصلية . 
۴ لارتباط بين الرتب: 

one‏ العمودان الا ول والثاني من الجدول الآتي الدخل الشهري والاستهلاك بالريال لجموعة 
من العمال : ۱ ۱ 


سب ۲ اب 








فإذا ole! Gal‏ معامل الارتباط بين الدخل والاستهلاك باستخدام الصیغة رقم )١(‏ فسوف 
تكون الحسابات صعبة ومعقدة إلى حد ما وذلك OF‏ عملية طرح عدد ثابت من الدخل أوالاستهلاك 
لن تبسط القراءات کثیرا بل ستظل مكونة من رقمين أوثلا ثة . 

فإذا كان الطلوب هو الحصول على قيمة تقريبية لعامل الارتباط بين هذين ا متغیرین ء فيمكننا 
اجراء ذلك بطريقة بسيطة وسريعة وذلك عن طريق دراسة الارتباط بين رتب القراءات إذا ما رتبت 
ترتيباً تصاعدیاً أو تنازلیاً). ففي قراءات الدخل نعطي أصغر قراءة الرتبة ۱ والقراءة التي تليها 
الرتبة ۲ وهكذا. ونكرر نفس العملية بالنسبة للاستهلاك ء ونلاحظ أن الارتباط بين الرتب سوف 
يتمشى مع الارتباط بین القراءات الأصلية » وذلك لأنه في حالة الارتباط الطردي القوي نجد أن قيم 
۳ الكبيرة تصحبها قيم كبيرة للمتفر ص الأمر الذي ينتج عنه رتبتان كبيرتان طذین المتغيرين » 
و بذا تكون قيمة معامل الارتباط بین الرتب کبيرة. و بالثل نجد أنه في حالة الارتباط العکسي 
القوی سوف یکون الارتباط بين الرتب قو يا وعكسياً . 


و يبين العمودان الثالث والرابم من الجدول السابق رتب الدخل والاستهلاك على التوالي . 
ونلاحظ أن قیم کل من ا متغیرین ا حدیدین « أي الرتب » هي عبارة عن الا عداد الطبيعية من ۱ إلى 
۸ مرتبه في ترتيب معین , ومن المکن إثبات أنه إذا كانت القراءات عبارة عن الأعداد الطبيعية من 
١‏ إلى ن فإن معامل الارتباط ( العلاقة رقم ۱) تصبح : 

٦‏ ف" 


ا ۱ ہے TE‏ 
2 ن(ن؟۔-١‏ 


000 


— \¥e— 


حیث ف هي الفروق بین رنب س ؛ ص . ۱ 

ومن الطبیعی سوف یکون هناك اختلاف بين قيمتي معامل الارتباط للقراءات الأصلية 
ومعامل الارتباط للرتب , والسبب في ذلك برجم إلى أننا استعضنا عن القراءات الا صلية برتبها وني 
ذلك بعض التقر یب . 

ومن العلاقة رقم (۲) نلاحظ أنه لحساب معامل الارتباط بین الرتب بلزمنا انشاء عمودین في 
حدول ال حساب احدھا الفروق (ف) بن رتب س ورتب ص والا خر لر ole‏ هذه الفروق 
(ف؟). وبعد ذلك نوجد مجموع العمود الأخير أي ۰6 ف ۴. وبالتعويض في القانون رقم 








(۲) نحد أن: 
5 × ۱۲ ۷۲ 
)١ —VE)A‏ م ۳X‏ 
٣۳٣۳-۹۱ =‏ ار: = “AN‏ 
مثال رقم (1): 


اوحد بطريقة الرتب معامل الاورتباط بين الطول والوزن في ا مثال رقم (۱) . 
الحل 


: نکون الجدول الآتي‎ : (I) 


we uw‏ ۱ ف ف" 
:۰ رحاس | a‏ من 
oa 0 ٤ oY ۱‏ ۱ 





—_ 
a 
rn 
ما‎ 





—\¥\— 





ونلاحظ أنه عند ترتیب البیانات أن هناك قراءات ها نفس الترتیب : فعند ترتيب قراءات 
الطول نجد أن القراءتين ١٥۱ء ۱۵٩‏ تأخذان الرتبتان ١‏ ۲ على التوالي» يتلوذلك مباشرة SW‏ 
فراءات متساو یه وهي NTE‏ ولا عطاء هذه القيم رتباً نلاحظ أن رتبهم يحب أن تکون متساو ية 
ولذا نعطیهم رتبة واحدة هي عبارة عن الوسط الحسابي للرتب التي کانوا سيأخذونها لوأن فیمهم 


o+ +ع‎ 


كانت متتالية غير متساو ية أي أن رتبة کل منهم تساوي ={ یتلود لك 





القيمة ١74‏ فنأخذ الرتبة ٩‏ والقيمة 17 الرتبة ۷ والقيمة ۱۸4 الرتبة ۸ء ونكرر نفس العملية 
(ب) نطبق القانون رقم (۲) فنحصل على قيمة ارتباط الرتب 


۱۲,۵ ٦ 





nnn = | 2ھ‎ 
)١-54( ۸ 7 
Ve 
تس‎ \s 
٦٦ 2 ۸ 
Ve 
ہے مع‎ \ = 
۵۰ 
۰۱6۸۲ = 
۰,۸۵ = 


ونلاحظ أن هناك فرقاً بين قيمة معامل الارتباط بين القراءات الأصلية وهو ٤٠ر٠‏ وقيمة 
معامل الارتباط بين الرتب وهو ٥۸ر٠‏ وذلك راجع إلى استبدال القراءات الا صلية برتبھا . 


a \¥V— 


انيا : خط الانحدار 


LAG‏ في الجزء الأول من هذا الباب عن الايرتباط الستقیم ومعناه وكيفية قياسه في الحالات 
الختلفة . وذ کرنا أن مقاييس الارتباط تمكننا من معرفة درجة العلاقة بين ظاهرتين أو متغيرين.. 
و بينا أنه إذا كان الارتباط LE‏ فان قيم الظاهرتين تقع كلها على خط مستقيم في شكل الانتشار وإذا 
كان الارتباط ضعیفاً فان هذه القیم تكون مبعثرة بحيث لايوجد رابط بينها . وكلما كان الارتباط 
قويأ كلما انحدرت أو قربت قيم الظاهرتين من خط مستقيم ٹل العلاقة بينهما و يسمى هذا 
المستقيم «بخط الانحدار» و يفيدنا خط الانحدار هذا في عملية التنبؤ, OY‏ الفهوم عادة من وجود 
علاقة أو ارتباط بين متغيرين أننا إذا علمنا قيمة أحدهما أمكننا عن طريق معلوماتنا عن خط 
الانحدار التنبؤ ولو بالتقريب بقيمة المتغير الثاني . 

و بهمنا الآن إیجاد معادلة خط الانحدار الذي عثل العلاقة الرياضية بین المتغيرين بناء على عدد 
(ن) من فیم الظاهرتين ولتكن ( س, ١ص‏ ۰6( ص , ء ص, ).. .. .۰ ( صن » صن ) حيث 
س تمثل قراءات الظاهرة الأ ول ص تمثل قراءات الظاهرة الثانية . فاذا أخذنا محورين متعامدين 
مثل أحدها قيم أحد المتغيرين ومثل الآخر قيم المتغير الآخر ورصدنا على الشكل القيم السابقة 
للظاهرتين فإننا نحصل على (ن) نقطة في شكل الانتشار وتصبح المشكلة هي إیجاد معادلة أحسن 
خط مستقيم يوفق بين هذه النقط جیعاً . 

وهذا الخط المستقيم يمكن رسمه باليد بحيث بمربأكبر عدد ممکن من النقط , إلا أن هذه الطريقة 
علاوة على عدم دقتها تختلف من شخص لآخرء وغذا فمن الأفضل الحصول عليه بطريقة جبرية 
تسمی (( طريقة المر بعات الصغرى لتوفيق خطوط الانحدار» . 
طريقة ا مربعات الصغرى: 

تستخدم هذه الطريقة لتوفيق خط مستقيم ( أو منحنى ) لمجموعة من النقط بحيث يكون مجموع 
مر بعات انحرافات النقط عن هذا الخط أصغر ما يمكن. ومن الواضح أن الخط الذي نوفقه AY‏ 
بالنقط جميعها ( إلا في حالة خاصة عندما OS‏ الارتباط Jey (LE‏ ذلك فتکون هناك بعض النقط 
التي تنجرف عنه . 

ونتمیز طريقة ا مر بعات الصغرى بأنها تعطینا خطأ يكون مجموع مر بعات انحرافات النقط عنه 
أصخر ما عکن . 

والآن نفرض آننا نريد توفيق خط مستقيم لمجموعة القيم ( س »ص )۰ (س ءص, ) » 
(س, وص, )......ء ( ص نء صن ) والمبيئة في شكل الانتشار( شكل )١‏ . 


—\TA— 





ونفرض كذلك أن أحسن خط مستقیم هو 

صن أ س+ ب .. .. .. ..(۳). 

حيث : أ: ميل الستقیم (معامل انحدارص|س) ۱ 

ب : كميه ثابته هي طول الجزء الذي یقطعه الستقیم من الحور الرأمي . 
س : متغير مستقل » ص : متغير تابع . 


و بذلك تصبح المشكلة oF‏ هی حدید قيمة أ. ب اللتان تجعلان مجموع مر بعات انحرافات 
النقط عن ا مستقیم (۳) أصغر ما يمكن . 





)۲ رقم‎ JX) 
: ونحدد قيمة أ ببحل ا لمعادلتین الطبيعيتين الآ تين‎ 
س ص دا هس" + ب چ س‎ € 


و بحل هاتين العادلتن نجد أن: 


>< س ص س ص 
سوت چ ESE‏ ( 5 ) 


سس 


Gee 


("۵0 


۲۹ ۱س 


مثال رقم :)٥(‏ 

الجدول الآتي يبين دخل واستهلاك سبع أسر في أحد الأحياء مدينة ما: 

الدخل (بعشرات‌الریالات): ۳۸ ۳۲ 49 8۸ 4۰ 66 .مه 
الاستهلاك (بعشرات الریالات): ۲64 ۲۱ ۲۷ ۳۰ ۲۷ ۳۳ ۳٩‏ 
والمطلوب : 
۱-امجاد خط انحدار الاستهلاك على الدخل . 
۲- تقدیر قيمة الاستهلاك عندما یکون الدخل ٩۰۰‏ ريال . 

Jel 


١‏ نفرض أن س ترمز لظاهرة الدخل ء ص ترمز لظاهرة الاستهلالك والجدول الا تي یوضح طريقة 








J 7‏ ۷ 
— ۲ 
¬ )س ص عن نت 1 ۲ ¢ are uw‏ 
E 7 2‏ اين 
ں 


عي ۱۱ سب 





( WA) ۲ - Ag 
*,VA = AY = تسس سن ٹس لے‎ 
۱۱۲ ۲:۲ - لد‎ 
ple = 6 
٢× شود - بيه‎ - 
؛٣٣‎ = گنگ‎ - = 
٠*٦ 
خط انحدار الاستهلاك على الدخل يكون:‎ 
4٩,۳۵ - ص = ۸ر‘ س‎ 
بال: بالتعو يض ف خط الانحدار- السابق‎ Gee < مایکون الد‎ Welded pa -۲ 
٦ س تقد بر قيمة الا ستهلاك عند ماد خل» ۰ "ریال: بالتعو یص و‎ 
(حيث البيانات معطاة بعشرات الريالات) نحصل على قيمة ص‎ ٠٦ ایجاده بقيمة س‎ 
: (الاستهلالك) كما يلي‎ 
4,۳۶ -۰ 2 VA _ ص‎ 
4۳۵ — EIA > 
عشرات الربالات‎ ٤۲,٤١ = 
ريال‎ ؛٤٢‎ ٢ر٦‎ = 
. ريال‎ ٠٠٦ ريال عندما يكون الدخل‎ ٤۲ ٤ر٦ إلى‎ oa اي أن الاستهلاك‎ 
طريقة مختصرة لعملية الحساب:‎ 
نلاحظ أنه عند استخدام المعادلتين (, 0( كانت عمليات الحساب صعبة نظرا لکبر حجم‎ 
: الأ رقام الداخلة فيهاء ومكننا تسهيل عمليات ا حساب إذا اعتبرنا أن س » ص ترمزان إلى‎ 


حرم -- د ص. الم 





حیث س ء صا القراءات الا صلية_للظاهرتن , د» ه oJ‏ وأعداد ثابتة. و بعد الحصول 


على معادلة خط الانحدار ص أ س+ ب نحو فا إلى علاقة بين القراءات الأصلية وذلك 
بالتعو يض الآني : 


— \¥\— 








ص م 6 سصہ۔- د 
- | اب 
و ) J‏ ( ۱ 


مثال رقم :)١(‏ 
حل الثال السابق (رقم )٥‏ باستخدام الطريقة الختصرة. 


الحل 
() (۲) (۲) 


)٩( “AY (¥ CY) (9)‏ 
سہ . ٠‏ ۰ ۷ص ۔ ۰؛اص. - ۲۷اس ص ص" 
۱ ۱ ۱ 





العمودین (۲(۰)۱) یرمزان للقراءات الأصلية للظاهرتن 
العمودين (۳)ء(؛) يرمزان لانحرافات lel al‏ الأصلية عن عددين ثابتن هی ۰ على 


التواي . 
العمودين )0( )1( س» ص يرمزان للانحرافات الختصرة. 





ویکون خط انحدار ص على س هو : 
ص = دس - چپ 
و خط اتحدار صہ على س ( القراءات الأصلية ) هو : 


Gt) عر سی رو‎ 
> : oe eae 


ای : 
ص = ۷۸, مر ماح ٢,۳۰‏ 
وهي نفس العادلة التي حصلنا علیها بالطريقة الطولة. 
ونلاحظ أن هذه الطريقة الختصرة أسهل بکثر ما جعلها آکثر استعمالا. 
— تقدير قیمة الاستهلاك عند مایکون الدخل٠‏ ۰ «ربال: 
بعشرات الریالات) نحصل على قيمة ص (الاستهلاك) كما یل : 
A‏ = ۷۸, × ۳-۷۲۰ 
),۳٣-- 4۱,۸۰ =‏ 
= 17,55 عشرات الريالات . 


= 174,5 ريال 
أي أن الاستهلاك يصل إلى ٦ر) ٤۲‏ ريال عندما يكون الدخل 1۰۰ ريال . 
مثال عام رقم )\( 
۱- ال جدول الاتي یبن دخل A‏ أسر ومقدار ما تنفقه من هذا الدخل . 


رت هن ROSA UG‏ 
الفا ( بمشرات الربالات ) _ Perfe-ferfe fore fe fer]‏ 
والمطلوب ايجاد: 
\— معامل الارتباط بطریفَة بيرسون . 
۲ خط انحدار الاإنفاق على الدخل. 
۳- قدر إنفاق الاسرة التي aly‏ دخلها ۷۰۰ ریال . 










7 الارتباط .21و" 
۵- قارن بين النتائج التي حصلت علیها في .)1(:)١(‏ 


ال حل 
)٩( (۳) (١)‏ 





be‏ أن العمودين (۲(۰)۱) عثلان القراءات الاصلية رص العمودين (1(.)5) عثلان 


من الجدول نجد آن: س ص 


س کج سپ 
۲ 


کت ہکرت 

تا تچ 71 ٗی 
tA‏ أ" ۱ 
EC‏ ع ين E OR‏ 
١ ٩ 1 ۲‏ ؟ ۲ ٩‏ 
کر وش Se el‏ رر ہے بے 


: معامل الارتباط بطريقة بیرسون‎ ١ 


يلاحظ أن معامل الارتباظ بن سي ص هونفسه معامل الارتباط بين س » ص . 


754 اسح 





۱ سم اسب 
۱ 07 ص عن صن 
,م 
OG‏ 
oe‏ 
٣د‏ م × ۾ 


ند اعد 
۸ 








٦ ٦ 
۲۱4۱ ۰1۲۷۱۷ + 
ATO ١١٤×۴٦٦ OY ۱ 


4Y ۹۲ 4۹۲‏ 
أي أن الارتباط بين الدخل والانفاق طردي وقوی . 
خط انحدار الانفاق ص على الدخل سے 
(أ) نوجد أولا خط إنحدارص على س 


ر٤)‎ = 














۱ ان 
) س ص - س ص بی دای وال 
7 9ت od‏ ۳ 77 ۳ س لت =۳ 
حيمس ۲ 41 1 
€ ۸ 


ب = ص اس re‏ × = ار را ١لو‏ 
ص ۰ ۱,۳۳ س ٦.۸۹‏ 
(ب) خط انحدارالانفاق ص عل الدخل س‌هو: 


ص, -۰ 6 (سح- )٦٦‏ 
۳۲ ——— ۱۹,. 
1 





۷,۱۲ + سے‎ ae .٠ 
انفاق الأسرة التي یبلغ دخلها ۷۰۰ ربال:‎ -۲ 
۷,۱۲ + (V9) ر٦٦‎ = a 
عشرات الر بالات‎ ۵۳,۳۲ = 
JL) ۴۳ 


— \¥o— 


14 معامل الارتباط بطریقة الرتب : 
ole‏ معامل الإرتباط بطريقة الرتب تکون الجدول الا تي : 








. . معامل الارتباط بطريقة الرتب یکون م = ١‏ سج 





۵- ا قارنة بين النتانج :)٩(۰)۱(‏ 
نلاحظ أن قيمة معامل الارتباط بطريقة بیرسون [ التي حصلنا علیها ني (۱)] تختلف عن القيمة 
التي حصلنا علیها بطريقة الرتب [ الطلوب ( 4 ) ] كما كنا نتوقع حیت استبدلنا القراءات الأصلية 
برتبها . 
مثال عام رقم (۲) 
فيما يلي تقدیرات ثمانية من الطلاب في امتحان مادتي الریاضیات والااحصاء والطلوب 
حساب مار ارتباط الرتب بن تقدیرات المادتئ . ۱ 


کے وى ہسے 








DEED‏ اتا فلا 
تساه ےاج رس اه انت 


ترتیب تقدیرات مادة الرياضيات تصاعدبا a‏ ا Lol,‏ 
متاز وكذلك تقدیرات الااحصاء كما ينضح من الجدول الآتي : 









کے صے سے سے صے دوقو a> Mm‏ 
le‏ سے حصےہ ‏ حجے ہے چ < ~ 
ہد 
© 


5 > ف" 





د جا 
ن(۱-۳0) 
“× ۲ ۲ ۱۳۲ 
XA 0۱-11 (۸ a‏ ۳ 
۱۳۲ 
eee - ۱ =‏ جج ۱ مس ۰,۲۲ 2 6 ۷, ۰ 
۰ 6 


أي أن الارتباط طردي ومتوسط . 


we ۱ ۲ ۱۷ حست‎ 


مارین 
(۱) احدول الا تي يبين عمر أحد النباتات بالأسابيم وطوله با ليمت : 


۶ یپ"‎ ۹3 ae. 
pee A] eh ee 
وا مطلوب إیجاد:‎ 

. معامل الارتباط بطريقة بیرسون‎ ١ 

۲ خط انحدار الطول على العمر. 

۳- الطول عند عمر مقداره ۹ أسابيع . 

. معامل الارتباط بطريقة الرتب‎ ٤ 

.)٥(ء)١( قارن بين النتائج التي حصلت عليها نی‎ -٥ 
الجدول الا تي يوضح الدرجات التي حصل عليها ثمانية موظفين وسن كل منهم وذلك عقب‎ )۲( 
. امتحان إحدى الدورات التدر بیه‎ 


+٦‏ که مسا ied eh‏ قفا 

سس تست قح تم کنا انا کم الذة ا ان 
والمطلوب حساب معامل ارتباط الرتب بين سن الوظف والدرجة التي حصل عليها في 

الامتحات . 

(۳) الحدول الا تي يبين درجات عشرة من الطلبة في كل من مادتی الاحصاء والحاسبة . 


اوت وی OOK 13 1 O‏ لذ كل 

ic) cs Ga مرجت سه‎ 

سعدھب؟ BD‏ لها مت اننا نك 
والمطلوب حساب معامل الارتباط بطريقة الرتب بين درحات الطالب sols J‏ الا حصاء ومادة 

الحاسبة . ثم قارنه بمعامل الارتباط الذي تحصل عليه بطريقة بیرسون . 

(4) لدراسة العلاقة بین الدخل بعشرات الریالات (ص) والعمر بالسنوات (س) بين عمال أحد 

الصانم . أخذت عينة مكونة من ۰ عاملاً فأعطت النتائج الآآتية : 


















عاق مت 





r= ک ص‎ rou’ 
ص" ؛۸۲‎ > ۱١ = Ss 
۲۹,۲ کی س ص حت‎ 
: والمطلوب إيجاد‎ 
معامل الارتباط بين الدخل والعمر.‎ 
خط انحدار الدخل على العمر.‎ -۲ 
. دخل العامل الذي يبلغ من العمر ۳۰ سنة‎ ۳ 
لدراسة العلاقة بين العمر ( ص ) بالسنوات ومدة الحياة الزوجية (س) بالسنوات كانت لدینا‎ )٥( 
: النتائج الآتية‎ 


> س = .ه كدص t=‏ چ س ص = 6۸۰ 


> سے ۵۰۰ ح Ace slo‏ ل = ۱۰ 
والمطلوب حساب : 

۱- معامل الارتباط بين العمر ومدة الحياة الزوجية . 

۲ خط انحدار العمر عل مدة الحياة الزوجية . 

۳- تقديرالعمرعندما تصل مدة الحياة الزوجية ۲۰ سنه . 
)٦(‏ لدراسة العلاقة بن الدخل (ص) « عثات الریالات» والاستهلاك (س) « عثات 
الريالات» في مدينة ماء أخذت عینة من ٠٠‏ أسرة فأعطت النتائج الآنية: 


ہ۱٣ 7ص -- ۱۲۰ © س ص‎ secu”? 


کے سے ۰) چ veel‏ 
والمطلوب حساب : 

١ل‏ معامل الارتباط بين الدخل والاستهلاك. 

۲- خط انحدار الدخل على الاستهلاك. 

٣‏ قيمة الدخل عندما یبلغ الاستهلاك 4۷۰۰ ريال. 
(۷) لدراسة العلاقة بين الكمية المطلوبة (ص) والسعر (س) بعشرات الریالات كانت لدینا 
النتائج الآتية : 


الى س نت ٠٠.١‏ ¢ ص Vem‏ ک۶ س ص سے ۳۷ 


کے س٢س‏ ۹) اكوا ص" ح ۳۱ لد ٠١‏ 


۱۳۹ 


والطلوب حساب : 

١‏ معامل الارتباط بين الكمية الطلوبة والسعر. 

۲- خط انحدار الكمية المطلوبة على السعر. 

-٣‏ الكمية المطلوبة عندما يصل السعر إلى ۷۰ ريالاً. 
(A)‏ لدراسة العلاقة بين الدخل (س) الاستهلاك (ص ) عثات الريالات في بلد ما ما أخذت عینة 
من الأسر فاعطت النتائج الآتية : 


الدخل ( عثات الر بالات ) CE‏ 6 ۲ ۲ ۳ لك ۷۳ ۳ ٩:‏ 
الاستهلاك (عثات الربالات) © 4 م ه4 م 5 م ۷۱ A Ve‏ 
والمطلوب حساب : 


. معامل ارتباط بیرسون بین الدخل والاستهلاك‎ ١ 
. سبیرمان بين الدخل والاستهلاك‎ bli! معامل‎ -۲ 
.)۲( ء)١( "ما سبب الاختلاف بين نتيحة‎ 

14 خط انحدار الاستهلاك على الدخل . 

. قيمة الاستهلاك عندما یصل الدخل إلى ۸۰۰ ريال‎ -٥ 


جن :سے 


الباب السادس 


السلاسل الزهنية 








السلاسل الزمنیة 


: تعريف السلسلة الزمنیة‎ ١ 

السلسلة الزمنية ھی محموعة القراءات التى تأخذها ظاهرة ما عند فترات زمنية غالباً ما تکون 
متاو ية , وتختلف هذه الفترات حسب طبيعة الظاهرة فیمکن أن تکون يوماً أو اسبوعاً أو شهراً أو 
سنة. أي أن السلسلة الزمنية تحتوى على متغیرین أحدهما مستقل هو الزمن (ر) والثاني تابع وهو 
قيمة الظاهرة (ص ) . وعلی ذلك تکون ص دالة فی ر ویعبر عنها رياضياً في الصورة صح د(ر) . 


والأمثلة على السلاسل الزمنية كثيرة فمنها الانتاج السنوی لحصول القطن في إحدى البلاد 
وقيم المبيعات الشهرية من السلع المختلفة ودرجات الحرارة اليومية وهكذا. 


وفيما یل بعض الأمثلة : 
مثال رقم :)١(‏ 

الجدول الآتي یبین متوسط الانتاج الشهري للفحم في الفترة ما بين سنة ۱۹١۸‏ وسنة ۱۹۰۸ في 
بلد ما ( بالملیون طن) . 


SEE RRS apoyo 


"oe‏ ا ا ا 


مثال رقم (۲): 





الجدول الآتي يبين عدذ علب المياه الغازية التي باعها أحد الصانم في عدة سنوات ( بالألف ) . 


مت ۲ 6 ۱ مت 


السنة الربيع الصيف ا حریبف الشتاء 


ee ٤ 1 ۳ غ‎ ۹ 
1۲ ٠ ٦٤ o4 ۱۹۷۵ 
5-4 Ag 4 ۷۰ ۱۹۷۹ 
۸۰ ٤ ۱۷۰ ۹۰ ۱۹۷ 
کی‎ ۱۳۰ ۱۳۰ ۱ ۱۹۷۸ 
۱۳۰ کی‎ ١6 ۱۳۸ ۱۷۹ 

مثال رقم (۳) : 


الجدول الآتي يبين الطاقة الکهر بائية المستهلكة ( با ليون کیلواتےە ساعة ) في شوارع إحدى 
البلاد لی الفترة بين سنه ۱۹۵۱ء سنة ۱۹۵۸ . 





۲ التمثيل البياني للسلسلة الزمنية : 

يمكن تمثيل أي سلسلة زمنية بیانیاً بأخذ قيم الزمن على المحور الأفقي وقيم الظاهرة على الحور 
الرأسي» ثم نرصد النقط التي تمثل قيم الظاهرة عند الفترات الزمنية المختلفة , و بتوصيل هذه النقط 
ببعضها نحصل على شكل يطلق عليه المنحنى التاريخي للسلسلة الزمنیة . 


وتمثل الأشكال (١)ء(۲)ء(۴)‏ المنحنيات التاريخية للسلاسل الزمنية البينة في الأمثلة الثلا ثة 


ساغ 6 اس 





متوسط الانتاج الشهري ( بالملیون متر) 


۳۹ 
۳4 
۳۲ 
۰ ۳ 
J”‏ 
الام © CE ea‏ 
رد ید یا ا وو ا ae, Gee ee‏ وود ۳ 
ge‏ مر ہیا me‏ د تس 


(السنوات) 7 
(شکل )١‏ 

ومثل الشكل السابق النحنی التاریخی للسلسلة الزمنية البينة في ا مثال رقم (۱) ونلاحظ أننا 

بدأنا بتقسیم المحور الرأمي ابتداء من ۳۰ حتى نستطيع أن نبين التغیرات التي تحدث في المنحنى 


لایبرز ذيد بات السلسلة بوضوح . 


ے١١‎ 


1 ۱ ۵ ۰ 
Ê ١1 ٠ 
e 
i, ie 
2 
37 کے‎ 
۱ 
۳. 
ae 
3 
سو‎ 2 
۰ 
3 ۵ ۰ 
ثم‎ © 
یہ‎ 

۳۰ 

€. 

\. 

ني 
الرمن سس سس ”سممسسصے a‏ مووي سمه" Sy Cray wee r enn!‏ 
٩ ۱ ۱۹ ۷‏ ۱ ا وا ‘avy‏ ۱۷۰ ۱۹۷ 
۸ 8 
(شکل رقم ۲) 
اس 
Yoe‏ 


المنافت sh 4 See);‏ ال 
6 


سی 


ev oa‏ ذه or ov at oe‏ 4ھ 


الزمبن (السلنوات ) 
(شکل رقم ۳) 
و یتضح من الشکل أن النحنی التاريخي للظاهرة له ۷ قمم تقع تقریباً في نهاية کل سنةء كما 
أن ما ۸ قاع تقع تقريبا في منتصف السنة . 


٣۔۔۔‏ مکونات السلسلة الزمنية : 

دراسة السلاسل الزمنية تتطلب تحلیلها إلى عناصرها ا مختلفة لمعرفة مقدار كل منها وا جاھاتھا 
وعلاقاتھا بعضها ببعض حتى عکن الاستفادة منها في التنبؤ بقيمة الظاهرة في المستقبل . 

ولقد استخدمت عدة نماذج لوصف السلاسل الزمنية » ولعل أهم وأقدم موذج هو الذي يبين أن 
السلسلة الزمنیة تتکون من العناصر الأتیة : 

0 الاتجاه العام . 

(ب) التغیرات الوسمية . 

(ح)التغيرات الدورية . 

(د) التغيرات العرضية أو الفحائية . 

وفيما يلي شرح موجز لكل من هذه المكونات (العناصر) : 
0 الاتجاہ العام : 

هوالاتجاه الذي تأخذه السلسلة الزمنية خلال فترة طو یلة من الزمن . فبالرغم من أنه مکن أن 
تکون هناك تذبذبات قي المنحنى التاريخي للظاهرة, إلا أنه على الدی الطو يل نلاحظ أن هناك 
Lue bate!‏ يأخذه هذا النحنی إما إلى الزيادة أو النقصان أو الزيادة ثم النقصان . 


ومن الأمئلة على الاتجاه العام نحو الزيادة» السلاسل ا خاصة بعدد الركاب الذین يستخدمون 
الطائرات . أوعدد أجهزة التلفزيون المباعة سنو ياً. ومن الأمثلة على الاتجاہ العام نحوالنقصان عدد 
الذين يستخدمون القطارات داخل أمريكا. والكمية المستهلكة من المياه الغازية سنو يأ تعتبر 
کمثال LEW‏ العام نحو الزيادة ثم النقصان. 

وعل ذلك فالاتجاه العام هو التغير التدريجي الذي يظهر أثره واضحا بعد تراكمه مدة طو یله 
و یکون ضئيلا من سنة لأخرى أو من شهر لآخر إلا أنه يظهر للباحث إذا لم تخفه العناصر الأخرى 
للسلسلة . 

(ب) التغيرات الموسمية: 

وتطلق على التغيرات التي تتکرر بانتظام خلال فترة زمنية لا تتعدى السنة . كأن تکون يومية أو 
أسبوعية أو شهرية أو سنو ية . فحركة ا مرور تأخذ غالبا شكلا موسميا كل يوم إذ تزداد وتت ركز يومياً 
خلال فترتي الصباح والظهيرة. وكذلك المبيعات تزداد وتتركز سنو يأ خلال شهر رمضان من كل 
ple‏ . والمبيعات من ا مواد الاستھلاکیة isk‏ شكلا موسمياً هي الأخرى فنجد أنها تزداد كل يوم 
جمعة . 
(ج) التغيرات الدورية: 
تطلق على التغيرات طويلة الدی التي تحدث حول الاتجاه العام الممثل للظاهرة وتتكرر في 
فترات زمنية أكث رهن سنة لذلك فهي تختلف عن التغیرات الموسمية التي تحدث بانتظام وخلال 


خن ۱۷ہ 


فترات زمنية أقل من سنة . وطبيعة التغیرات الدورية أنها تغيرات غیعادیة بمعنى أنها رما قد تتبم أو 
لا تتبع نفس النظام بعد فترات متساو ية من الزمن . وأشهر مثال على هذه التغيرات هوما يسمى 
بدورات الأعمال والتي نمثل فترات الرخاء والكساد لاقتصاد ما . 

(د) التغيرات العرضية أوالفجائية : 

هی تغيرات طارئة تحدث نتيجة حوادث فحائیة UE‏ لاتکون في الحسبان کال حروب 
والفيضانات Vy‏ و بش . ولذلك فهي تؤثر على الاتجاه العام للسلسلة الزمنية إما زيادة أونقصاً . فمثلا 
إذا كنا بصدد درامة الاحاه العام للعمالة خلال فترة زمنية وحدث فی هذه الفترة حادث مفاجىء 
كالفيضان مثلا فإننا نلاحظ أن الاتجاه العام للظاهرة يزداد خلال هذه الفترة بسبب تأجيرعدد كبير 
من العمال للعمل في المناطق التى أصابها الفيضان. وهذه التغيرات لا تستمر طو يلا لذلك يطلق 
عليها أحياناً التغيرات قصيرة الأجل . 

4 تحليل السلاسل الزمنیۂ : 

القصود من تحليل السلاسل الزمنية هو قياس التغيرات التي تؤثر في الظاهرة وخاصة الانجاه 
العام والتغیرات الموسمية والتغيرات الدورية لمعرفة مقدار واتجاه وطبيعة كل منها وعزل هذه الأنواع 
ا مختلفة من التغيرات والتنبؤ بقيمة الظاهرة في المستقبل . 

نماذج السلسلة الزمنية : 

يوجد عدة نماذج للسلسلة الزمنية تعبر عن علاقة العناصر الا ر بعة المكونة ها مع بعضها البعض » 
نذكر منها ما يسمى بنموذج الضرب . وهذا النموذج يفترض أن قيمة الظاهرة عند لحظة زمنية معينة 
عبارة عن حاصل ضرب العناصر الا ربعة المكونة لها عند هذه اللحظة . و يعبر عن ذلك رياضيا 
بالصیغة الا تية : 

صر = تر ×عر PX‏ ×غۓر. )۱( 
حیث: صر = قیمة الظاهرة عند اللحظة الزمنية ر . 


تار = القيمة الامجاهية للظاهر ة عند اللحظة الزمنیة ار . 


: التغر الموسمى للظاهرة عند اللحظة الز منية ر‎ = ae 
. التغر الدورى للظاهر ة عند اللحظة الرمنيةر‎ 
. التغر العرضی للظاهرة عند اللحظة الز منية ر‎ 


د 
ر 


1 
و یلاحظ أن الاتجاه العام هو الوحید الذي يظهر بوحدات الظاهرة بینما تظهر قیم باقي 
التغيرات في صورة نسبية . وسوف ن رکز دراستنا OW‏ على طرق تعيين هذه الکونات . 


۱۸۔ےہ 


0 طرق نعین الاعجاه العام : 
يعتبر الاتجاه العام من أهم عناصر السلسلة الزمنية في التنبؤ بقيمة الظاهرة باستخدام بيانات 
السلسلة الزمنية الممثلة ھا . و يتلخص تعيين الاتجاه العام في إیجاد خط أو منحنى مناسب يصف 
حركة السلسلة خلال فترة من الزمن . 
ويمكن تعيين الاتجاه العام بعدة طرق نذ کر أهمها : 
طريقة التوسطات التحر کة . طريقة ا مر بعات الصغرى . 
ولكننا سنرکز دراستنا على طريقة الربعات الصغری Why‏ لأنها تعتبر من Gal‏ الطرق 
طریقة ا مربعات الصغری: 
بعد ا حصول على النحنی التاریخی للظاهرة . نلاحظ أن هناك اتجاهاً عاماً يأخذ شکل منحنی 
ويكن احصول على معادلة هذا المنحنى بطريقة الربعات الصغرى والتي تنص على أن أحسن 
منحنى هو الذي تكون مجموع مر بعات انحرافات القراءات عنه أصغر ما مكن» وهناك عدة 
احتمالات للمنحنى نسردها فیما يل : 
(أ) إذا كان المنحنى على صورة خط مستقيم فتكون معادلته على الصورة ص أس + ب 
حیث: ص : قيم الظاهرة 
س: الزمن 
1 ب مقادیرثابتة تتعین من ا معادلات الطبيعية التي سبق ذكرها في باب الانحدار وهي : 
ى ص Tir‏ س + ن ب 
ی سص ۲ هس" + whe‏ 
و بإيجاد قيمة ol‏ ب تتحدد معادلة أحسن خط مستقیم يمثل الظاهرة . ومن هذه المعادلة نحصل 
على القيم الاتجاهية للظاهرة في السنوات المختلفة . 
(ب) إذا كان النحنی في صورة منحنى من الدرجة الثانية ( قطع مکافیء) فتكون معاد لته على 
الصورة : 
‘l= Cag‏ + ب س + = 
حيث 4 6 سب 6 ح pole‏ ثابتة . 
و بطريقة bee‏ لتلك التي استخدمت في اشتقاق العادلات الطبيعية للخط الستقیم يمكن 
إثبات أن العادلات الطبيعية في هذه الحالة هى : 


تا 





٢‏ ص = س" + ب © س + نم 

Tit 4‏ س؟ + ب 6 س" + ح 4 س 

Tl ee 6‏ س! + ب 6 س؟ + ٩‏ س' 

و بحل هذه العادلات نحصل على قيم أ بء ح و بذلك تتحدد معادلة أحسن منحنى مثل 

الظاهرة . ومن هذه المعادلة نحصل على القيم الاجاهية للظاهرة في السنوات المختلفة . 

(ح) إذا كان النحنی يأخذ الصورة الأسية الآتية : 

عا يات 

و يأخذ لوغاریتم الطرفين تصبح المعادلة على الصورة : 

لوص = لوأ+ س لوب وهذه معادلة خط مستقیم في سء لوص : و بوضع لوص سه ص لوا 


om‏ لوب عدم 


تصبح المادله ص = م س +ح 
وتکرن المعادلات الطبيعية ما هي : 


او سے we‏ 

و بحل هاتين العادلتین نحصل على قيم م» ح ومنهما نوجد قيم أوب وبالتالی نحصل على 
معادلة المنحنى الأسى الذي يعطى القیم الاغجاهية للظاهرة في السنوات المختلفة . 

ولتبسيط العمليات الحسابية في إيجاد قيم الثوابت أ» ب ء حء م» ننقل الأصل بالنسبة PM‏ 
إلى قيمة من القیم الوسطى بحيث يكون جخموع قيم س الجديدة يساوى صفراً. 

فإذا كان عدد القيم فردياً نجعل الزمن يساوى صفراً عند القيمة الوسطى . فتكون الفترات 
التالية ها هي ۰۱ ۲ ۳..إلخ والفترات السابقة فا هيس ۲-۱ م۳ . .ال وبذلك 
یکون 6 my‏ صفر. ۱ 

وإذا کان عدد القیم زوجياً نأخذ الصفر بالنسبة للزمن بين القیمتین الوسطیین » فإذا اعتبرنا أن 
وحدة الزمن تساوي نصف الفترة فان قيم الزمن في النصف الأعلى من السلسلة هي: 
سم ۳ مه ..إلخ . وقیم الزمن في النصف الا سفل من السلسلة هي : ۰۱ ۵۰۳ . .إلخ . و بذلك 
یکون > س= صفرأيضا. 


ملله صح لیم ة للظاهرةء ي 
1 نشی os‏ 
کذلك ا 1 ا و 
کر مویہ وو سس ۳ 
۱ و ۱ ۰ a‏ حالہ 1 
زس ا pO‏ 
كان عدد القیم فردد لنحنی عکن 
حاله ما ادا 


القيم الاع 4 
۱ ; أحسب 
‘ ة الوضحة في المثال رقم (۰)۱ ثم 
mk ۱ ۱‏ الانجاه العام للظا هرة sale‏ 
احسب ۱ | 
للظاهرة all Jeti J‏ کور . ۱ ۲ ۱ 
يخي للظاهرة أن الانجاہ العام د خذ شکل om‏ 
المنحنى التا ۳ L‏ خط 
۔نلاحظ من ac‏ ۱ 
نکون الحدول الاتي : 





Lad x= ۸ ٠ 
قر‎ ۹. 


۱0س 





LTA,“ 


را = سس ہے ۹,۹ ۳ 


۱۱ 
¢ 7 س ص < اه س 5+ ب )س 
١١١ - ate — .×‏ ) + ب × صفر 
Att =‏ 





:.۷۹۷ — = 
١٠ 


وبذلك تكون معادلة الاتجاه العام هي : 
ص OV Wem‏ س + ۹ر۹٣‏ 

حيث: نقطة الأصل هي سنة ۰۱۹۵۳ ووحدة الزمن سنة. 

و بالتعو يض بقيم س ح٥‏ ہا س٣‏ اع ١‏ صفر ٥٥٤٣٣٢٢٣٢‏ في معادلة 
الاتجاه العام السابقة . نحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة كما يتضح من الجدول الآتي : 





مال رقم :)٥(‏ 
احسب معادلة الاتجاہ العام للظاهرة الوضحة في ا مثال رقم (۲) ثم إحسب القیم SANE‏ 
للظاهرة ن الثال All‏ کور. 


ال حل 
نلاحظ من المنحنى التاريخى للظاهرة أن الاتجاه العام يأخذ شکل خط مستقيم . 
— نکون الحدول الآتي: 


حك ۲ ۵ ۷ ست 





mepe pe E 


سب ۵۳ ۱ س 


ص = س جنب ۰ ۲۰۸۰اب ومہاب = شا ۸۹,۷ 


3 ۲ 

6 س‌ص ۱۳ اس ببس . .۱۱۰۰2۱۱۱۹۲ ۲ 

ومبا ) > ؟ للك د ۲,)۳ 

و بذلك تكون معادلة الاتجاہ العام هي : 
ص عد ۳)ر۲ س + ۸۱,۷ 

حيث : نقطة الأصل : منتصف الفترة بين الشتاء ۱۹۷ والر بيع ۱۹۷۷ 
وحدة الزمن: نصف فترة (حيث الفترة ` 

و بالتعو يض بقوم س امس ۲۱۱۵۳ كا ۳۰۱ DTT ۲٢٠٠٠۵‏ 
معادلة الانجاه العام السابق الحصول عليها نحصل عل القيم الاتجاهية للظاهرة كما في الجدول 


سنه ) . 





مثال رقم ICN)‏ 

ا مدول الا تي یوضح قیمة الواردات في بلد ما نی السنوات ۱۹۱۲-۱۹6۳ والطلوب حساب 
معادلة الاتجاه العام للظاهرة باستخدام طريقة الر بعات الصغری, ثم احسب القیم الاتجاهية 
الظاهرة. 


i‏ نمه فك زا نذا له نها ند عقا لن 
الاو سا لا الط نت اما نابآ 
الحل 


— برسم النحنی التاريخي للظاهرة نجد أن الاتجاه العام بكون على شكل مستقيم . 
کے Gor‏ الجدول الاتي: 






ے) ۱ے 





1 ص = )ص wt‏ 
۰ ۸ سح × صقر +١اب‏ 
11۸ 
اف ے‫ t\,A = FE‏ 
م 77 س ص = س".+ب س 
)۳۳۰٣ = ۳۱۹‏ + بالا صفر 
۳۱۹ 
f‏ یں جس eA a‏ 
۴۰ 
وبذلك تكون معادلة الاتجاه العام هي: 
صض 7٦ a,‏ رس+ ۸ ۶ 
حیث : نقطة الأصل هي منتصف عام ۱۹۰۷ء و وحدة الزمن نصف سنة . 


و بالتعو يض ents‏ س J ۹ ۷۱۰۳٣۱۱۱-۳ e ۵٠-۱۶-۹‏ معاد له الانهاء العام السابق 
ا حصول علیها , نحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة . كما یتضح من الجدول الي : 


سس © © \ — 





استبعاد اثر الاتجاه العام : ۳ 
ویر أثره . وذلله نسب القیم الاصلية إلى 
بعد تعیین الاتجاه العام للظاهرة يمكن استبعاد أثرہ . وذلك با حصول على نسب القیم 

القیم الانجاهية للظاهرة . 
سط الانتا 
المثال ال كيفية استبعاد 2 الا حاه العام من السلسله الخاصة متو 3 
۱ بسن مثال رقم (۱) 
ارو لس ا مار ا رقم CN)‏ 





تعيين التغیرات الوسمية : 

لتحديد التغیرات الوسمية (العامل الوسمي) للسلسلة الزمنية في النموذج رقم (۱نودج 
الضرب-» لابد من تعيين کیفیة تغير قراءات السلسلة من شهر لآخر خلال السنة . أو معنى آخر 
لابد من معرفة أثر الوسم في السلسلة التي تمثل الظاهرة محل الدراسة . ومجموعة الأعداد التي تبین 
القيم النسبية للظاهرة خلال شهور السنة تسمى «الدليل الوسمي» للظاهرة . فمثلاء إذا كانت 
البیعات خلال شهور يناير» فبراير» مارسء إلخ لسنة ما هي على الترتيب 1.0۰ ۰0۸۱۲۰٩۰الخ‏ 
من المتوسط الشهري للمبيعات خلال السنة كلها فان الأعداد ٥٠ء‏ ۰۹۰0۱۲۰ .. الخ تكون هي 
الدليل الموسمي للظاهرة خلال هذه السنة. ولابد أن يساوى متوسط الدليل الوسمي للسنة ۸۱۰۰ 
أي أن OS‏ مجموع الدلائل الموسمية مساو ٠٠٠٠١ SL‏ . 

وهناك عدة طزق لحساب الدليل الموسمي » نذ کر منها الطریقتین الآتيتين : 
— طريقة النسبة ا لئو ية المتوسطة . 
— طريقة النسبه إلى القيم الا تجاهية . 

وسن رکز دراستنا على الطريقة الثانية وتتلخص في الخطوات التالية : 

(أ) نحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة . 

(ب) نعبر عن القیم الأصلية للظاهرة في كل فترة كنسبة مثویة من القيمة:الانجاهية هذه 
الفترة . وذلك بقسمة القيمة الأصلية (ص) على القيمة الاتجاهية للظاهرة (Go)‏ وضرب الناتج في 
4" 

(ح)نحسب متوسطا مناسباً للنسب الثو ية للفترات التناظرة السابق حسابها في البند (ب) 
فنحصل على الدليل الوسمي هذه الفترة . 

(د) لابد أن OS‏ مجموع الدليل الموسمي مساو يا ۸۱۳۰۰ إذا كانت الفترة بالشهور ۸8۰۰6 
إذا كانت الفترة ربع سنوية وهكذا. فاذا اختلف الجموع عن ذلك فلا بد من تعدیله بطريةة 
مناسبة ليصبح المجموع ۱۲۰۰ء 4۰۰ حسب الحالة . 

وفيما يلي حل للمثالين رقم (1):(”) لتوضح طريقة العمل . 
مثال رقم ۷: 

احسب الدليل الوسمي للمثال رقم (۲) . 

اخل 

(أ) نقسم القیم الأصلية للظاهرة في كل فترة (ص) على القيم الاتجا هية الناظرة (صض) ونضرب 
الناتج في ۱۰۰ و بذلك نعبرعن القیم الأصلية کصبة مثو ية من القيم الاتجاهية لكل فترة . فنحصل 
على ا حدول gl‏ 


مت 6۷ ال 





من الجدول نلاحظ أن مجموع التوسط هو ٤‏ ۷ر ٠٠‏ لذلك يجب تعدیله لیصبح 4۰۰ للحصول 
على الدلیل الوسمي. 


مثال رقم (۸): 
احسب الدلیل الوسمي للمثال رقم (۳): 


ا حل 
(I)‏ نحسب القيم الاتجاهية للظاهرة باستخدام طریقة الر بعات الصغرى ونلاحظ من النحنی 
التاريخي للظاهرة «شكل رقم ۳» أن الاتجاه العام يأخذ شکل خط مستقیم . 


ول Wie‏ هذا سنستخدم التوسطات الشهر یه للسنوات ۱۹١۱‏ ۱۹۵۸ بدلا من القیم 
الشهرية الواردة في ا مثال الذ کور» ونکون انحدول الا تي والذي منه نحسب معاد له الاتجاه العام . مع 
ملاحظة أو انتراض أن التوسطات الشهرية التي سنستخدمها نی الحل تناظر ۳۰ يونيه » ول بولیه من 
کل سنة . وكذلك البیانات الشهرية للظاهرة تناظر منتصف الشهر. 


١86م‎ 










۱٩۹۱۵٩ 
۱6۱۷۵ — 
۹ وه‎ ۰ = 
yA — 
VE, 8 
۱ ۹۶ 
۱۱۳۱۶۰ 
۳۲۰۰۹ 


Kî‏ "تا مس 











ومن الجدول نجد أن معا د له الاغجاه العام هي : 

ص عد ۱۸۸ر۱۳ س+ 5ر61 حیث : نقطة الأصل هي ۳۱ دیسمبر 1104 أول يناير ١٥۱۹ء‏ 
وحدة الزمن .2 سنه , 

ولحساب القيم الاتباهية للظاهرة. نجد من المعادلة السابقة أن قيم الظاهرة تزداد بمقدار 


م ا ١1,‏ 


۸۸ كل نصف سنة أو بمقدار ب ٢ر٢‏ شهريا. 





١ 
فلتقدير القيمة الاحاهية لشهر يناير 1400 نضع س = صفر فتكون القيمة الانجاهية في اول يناير‎ 
.۷ر٦‎ 


و باضافة ۱/۲ شهر علیها OSS‏ القيمة الاتجاهية لشهر ینابر « منتصف يناير»سم "ر۳۵۷+ 
۰ + = ۳۰۸۷ وبإضافة ۲۰ر۲ ها نحصل على القيمة الاجاهيه لشهر فبرایر ۱۹۵۵ 
وهکذا. وبطرح ۲۰ر۲ منها نحصل على القيمة الاتجاهية لشهر دیسمبر ۱۹۵6 وهکذا بالنسبة 
لجميع الشهور فنحصل عل القیم الاتجاهية للظاهرة كما في ال جدول الآتي : 


۱9۹س 





۲ ۰۳۲ ۷ 


۲۳۴۰,۹۱! ۳٣۲۷۹ 


۲ ۰ 6 ۳ 
۷ ۲۸۰ 0۳ 
6۱ ۰۱,۳ 
مرجم ۱۱۷۱م 

to4,4 





(ب) نقسم القیم الا صلية للظاهرة في كل شهر ( ص ) على القيم الاتجاهية الناظرة (صٌ) ونضرب 
الناتج في ۱۰۰ و بذلك نعبرعن القیم الأصلية كنسبة مثو ية من القیم الاتجاهية لکل شهر. فنحصل 
على الجدول الاتي : 





١‏ اننا في حساب التوسط استخدمنا الوسيط بدلا من الوسط ا حسابی وذلك لتلانی تأثر القیم 
المتطرفة . ۱ 
۲ مجموع الدلیل الوسمي ( مجموع الوسيط ) لم يساو ۸۱۲۰۰ ولکن ۱ر ۸۱۱۹ ولذلك لزم 


۵ ۰ ۱۲ 
یتآ 
۱ ۱ عل الل 


الوسمي ومجموعه یساوی ۱۲۰۰ كما هومین في العمود الأخيرمن ا جدول . 





تصحیحه بضرب كل قيمة من قیم الوسيط في القدار 


س 1٩‏ ۱ سے 


A‏ استبعاد اثر التغيرات الوسمية: 
Ke‏ استبعاد آثر التفیرات الموسمية وذلك بقسمة القيم الا صلية للظاهرة في كل فترة على الدلیل 


الوسمي ا مناظر odd‏ الفترة . ۱ 
والجدول الاتي یوضح قیم الظاهرة في ا مثال رقم (۳) بعد تخلیصها من أثر الوسم أو بمعنى آخر 
بعد استبعاد أثر التغير الوسمي . 





وجميع القیم الوضحة في الجدول السابق مستبعد منها أثر التغبر الوسمي ولکنها خاضعة NEW‏ 
العام والتغیرات الدورية والعرضية . 


وإذا أردنا تخليص القيم الأصلية للظاهرة من SE‏ الاتجاه العام والتغير الموصمي » فاننا نقسم 
القیم الأصلية على القيم الانجاهية ال مناظرة ها فنخلصها من أثر الاتجاه العام ثم نقسم الناتج على 
الدليل الموسمي فنخلصها من أثر التغيرات الوسمية و بذلك نحصل على القيم خالصة من أثر الاتجاہ 
العام والوسم معا 


والشکل الاتي (شکل رقم 4 ) بوضح السلسلةالزمنية للظاهرة الوضحة في مثال رقم (۳) بعد 
استبعاد أثر التغيرات الوسمية منها . 





« السلسلة الزمنية للظاهرة بعد استبعاد أثر التغیرات الوسمية .» . 





ot r ۹۷ہ‎ oe 
) ٤ (شکل رقم‎ 
و یتصح من الشكل السابق أن منحنی الظاهرة بعد استبعاد أثر التغیرات الموسمية منه يكاد‎ 
. ینطبق مع الخط المستقيم بالرغم من وجود بعض الذبذبات البسيطة به‎ 
حساب التغيرات الدورية:‎ 4 
سبق وأن ذكرنا أن القيمة الفعلية التي تأخذها الظاهرة في أي لحظة زمنية تتکون من أر بع‎ 
: مؤثرات هي‎ 


)1( التغيرات الاتجاهية . 
(ب) التغيرات الموسمية . 
(ح)التغیرات الدورية. 
(د) التغیرات الفحائية . 
ولقد استخدمنا اللموذج الذي يعتبر أن القيمة الفعلية لهذه الظاهرة هي عبارة عن حاصل ضرب 


قیم هذه المؤثرات بعضها بیعض . وعلى ذلك فإذا اُردنا تعیین أثر التغیرات الدورية فیجب أن نستبعد 
من الا رقام الفعلية أثر التفیرات الأخرى . 

فإذا قسمنا القراء‌ات الأصلية على حاصل ضرب الاتجاه العام في الدلیل الوسمي فإننا نحصل 
على قزاءات تدل على التغیرات الدوریه والتفیرات الفحائیه . 


وبعد ذلك نعمل على استبعاد التغیرات الفجائية والتي غالبا ما تكون قصيرة الدی ومکن 
حذفها بطريقة التوسطات التح رکة وربما یستحیل استبعاد التخیرات الفجائية وذلك لا نها بطبیعتها 
لا تتبع قانوناً أو نظاماً معیناً فلا سبیل إلى معرفة مقدارها . 


ولتوضیح طريقة تعیین مقدار التفیرات الدورية نأخذ ال مثال الآ تي : نری مثلا أن كمية الطاقة 


الكهر بائية الستهلكة في شھرینایرسنۃ 1401 )3 Jul‏ رقم (A‏ هي ۳۱۸ ملیون کیلوات/ 
ونرى أن القيمة الائجاهية في نفس الشهر هي ۱ر۲۵۳ مليون كيلوات/ ساعة . فإذا استبعا 
الانجاه العام بقسمة الكمية الفعلية على القيمة الا حجاھیة نحصل على ره ۰۱۲ 


ونعلم أن الدليل الموسمي في شهر يناير من أي سنة هو در۱۱۹. 


.1۲۵ ۳ یی 
وخارج قسمة هاتين اللسبتن اچچ یرجم ادن إلى التغیرات الدورية على فرض 
وجود تغيرات فجائية في هذا الشهر. ' ؟ : 
مثال عام 


كانت مبيعات إحدى الشركات في الفترة من سنة ۱۹٥١‏ حتى سنة ۱۹٥١‏ كما يل : 


اس SE RAE‏ اج 
هت رس | " ]ےب 


وكانت البیعات الربع سنوية كالآتي: 





الثالى 
الالٹ 
الرابع 





وا لطلوب : 
)1( حساب القیم الاتجاهية للظاهرة . 
(ب) إیجاد الدليل ا لوسمي للظاهرة . 
)>( استبعاد أثر التغیرات الوسمية من البيانات . 
(د) رسم النحنی التاريخي للظاهرة وكذلك البیانات بعد استبعاد أثر التغیزات الموسمية منه 
(ھ)حساب مبيعات الشركة في الر بع الأ ول لسنة ۱۹۰۷. 
(و) هل من توصیات بخصوص الفترة التي يجب أن تقوم فيها بالاعلان ؟ 


— ۱۲ سے 





اخل 
|= نحسب القيم الاتجاهية للظاهرة باستخدام طريقة الر بعات الصغری , مع ملاحظة أن 
المنحنى التاريخي للظاهرة يأخذ شكل خط مستقيم . 


اثر بع ١‏ عام ۱۹۰١‏ 
الربع ۲ 

اربع 
الربع 
الربع 


یم 
الربع 


ریم 
دیع 


n~ 5د‎ eer 





کے ص×ا کےس+ذب ere ar‏ 
6 س ص Ul=‏ س' los 0 wr (wt‏ = ۱۵۷۲رمہا )ء٦۲‏ 
وبذلك تكون معادلة الاجاه العام هي: 


صحت "ارس + ۲۵ حیث : نمطة الأصل منتصف الفترة بن الر بع الثاني والثالث عام 
9 . 
وحدة الزمن: نصف فترة (حيث الفترة 1/4 سنة). 


و بالتعو يض ہقیم سحت - ۱۱٠٠٠٠٠٣٢١٠٢۱٢٣ .. eed‏ في معادلة الاتجاه العام السابق 
الحصول عليها حصل على القيم الاتجاهية للظاهرة كما في الجدول الآ تي : 


س 7114 1 س 





(ب) ایجاد الدليل الوسمي للظاهرة: 
— نقسم القیم الأصلية للظاهرة في کل ربع (ص) على القیم الاعباهية الناظرة (Zo)‏ ونضرب 
الناتج في ۱۰۰ و بذلك نعبر عن القيم الأصلية كنسبة مثوية من القيم الاتجاهية لكل ربع سنة. 
فنحصل على الدلیل الوسمي كما بتضح من الجدول الاتي: 


۱٩۵۲ 6 ۳۳۳‏ 1 ۴۰ الدلیل الو ”مى 
المتوسط ( بعد rams!‏ 
‘ar‏ 

4\ 
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۷۷٦ 56 ۱۰۳ 

ve 65 حم | م‎ 
4A \\> ۹٩ | 

۱۳۹ ۱۸ مک 


8٠٠ ٠ ٠ ار‎ 4 | 

المتوصط Yee ٠۱۹‏ 
(ج) استبعاد أثر التغيرات الموسمية: 

يتم استبعاد أثر التغیرات الموسمية وذلك بقسمة القيم الأصلية للظاهرة في كل فترة على الدليل 


الموسمي المناظر هذه spall‏ 
والجدول الآ تي يوضح قیم الظاهرة بعد تخليصها من أثر ا موسم أومعنى آخربعد استبعاد أثر التغير 
الوسمی منها . 


0 \ سے 






۲۷ 
۱۳۱,۹۶۷ | 
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(د) رسم النحنی التاریھی للظاهرة وكذ لك بعد استبعاد أثر النغیرات الموسمية : 


کا 


٢٢و‎ ۲٩و"‎ 





هي 
۰ لضن تا کی بلطاضرة : 
:هس اتب چصت سماد أ ند افرصية 





۱۹6۱ سن‎ Woe مه‎ "98% tem 


(ه) مبيعات الشركة في الربع الأول من عام :۱۹٥۷‏ 

بالتعو بض بقيمة سح ۱۳ في معادلة الاتجاه العام السابق الحصول عليها نحصل على قيمة 
مبيعات الشركة كما يلي : 

٢٢+۱۳ XVI 
. ر۳+ ۲۸۳۸۲۲۲۵ ألف ريال‎ ٣۸ = 

(و) التوصیات بخصوص الفترة التي يجب أن تقوم فیها الشركة بحملة اعلانية : 

بدراسة الدليل الوسمي في الا ر باع المختلفة للستة, نلاحظ أن المبيعات في الر بع الثاني أقل من 
المييمات في باقي أرباع السنة. لذلك يلزم على الشركة القيام بحملة دعاية وإعلان في الر بع الأ ول 
من کل سنة حتی توتي أثرها على هذا الر بع والر بع الثاني بصفة خاصة . 


سے 





غارین 
١‏ (أ) عرف السلسلة الزمنية . 
(ب) تكلم باختصار عن مكونات السلسلة الزمنية . 
Si)‏ النماذج الرياضية التي تستخدم في وصف السلسلة الزمنية . 
۲- فیما يلي بيانات كمية الفحم «بالألف طن » النتجة في إحدى الدول في ثلاث فترات خلال 


عذہ سنوات . 
الفر 03 سه الأول الثانية assis‏ 
ال 4 






وا مطلوب : 
I‏ رسم المنحنى التاريخي للظاهرة, 
ب ایجاد القيم الاتجاهیة. 
ج حساب الدليل | 
د استبعاد أثر الوسم من هذه الييانات 
ه فارن بين النتائج التي حصلت عليها في (ب)(د). 
۳س كانت المبيعات الر بع سنو ية لإحذى الشركات بآلاف الريالات في بلد ما في الفترة من سئة 
001 





والمطلوب : 
أ إيجاد الدلیل الوسمی للظاهرة . 
ب استبعاد أثر التغیرات الموسمية من البیانات . 
حب رسم النحنی التاریخي للظاهرة وكذلك البیانات بعد استبعاد أثر التغيرات الوسمية منها . 
د حساب مبیعات الشركة في الر بع الأول لسنة ۱۹۰۹ وكذلك الر بع الرابع لسنة .۱۹٦۰‏ 
هب هل لديك توصيات بالنسبة للفترة التى يجب أن تقوم الشركة فيها بالاعلان؟ 

4 احدول الآ تي بوضح نطو یر الانتاج لسلعة ما في السنوات من 1 حتى ۱۹۷۰ . 


والمطلوب : 


أ حساب القيم الاتجاهية , 

ب۔ استبعاد أثر الاتجاہ العام من البيائات . 

> حساب الكميات النتظر إنتاحها عامي ۱۹۷۲ء ۱۹۷۰ . 
۵- الجدول الا تي يبين كمية النسوجات القطنية التي صدرتها إحدى البلاد خلال الفترة من سنة 
۰ حتى ۱۹۱۰ . 


ےت ere‏ لذا نا لذا نذا ]لد 
0000000000000 
ديات معادلة الاتجاہ العام المستقيم لكمية المنسوجات المصدرة. 

ب حساب القیم الاتجاهية المناظرة . 


حب استبعاد أثر الاتجاہ العام من البيانات . 
د حساب کمیة المنسوجات الصدرة عام ۱۹۹۵ . 














وا لطلوب 


. حتى ۱۹۵۹ نالاف الریالات‎ ۱۹۰١ فیما بل مبيعات إحدى الشرکات خلال السنوات من‎ -٦ 


۱۹۸ سے 





۱۳۹ 
۱۳۵ | 8٦ ۱۳۱ 


۱۳۸ 
۱۳4 


۱۳۰ 


و۱۰ 






وا مطلوب : 

= إيجاد الدلیل الوسمي للظاهرة . 

ب_ استبعاد أثر التغیرات الوسمية من البيانات . 

حب ارسم ا منحنی التاريخي للظاهرة وكذلك البیانات بعد استبعاد أثر التغيرات الوسمية 
منها . 


۱۹۹س 


الباب السابع 


ايأ رقام القياسسية 





ال رقام القياسية ۱ 


١‏ مقدمة: 
عند تتبع ظاهرة ما نلاحظ أنها تتغيرمن وقت لآخر أومن مكان لآخرء ولقياس مقدار هذا التغير 
نلجأ إلى حساب النسبة ا ئو ية للتغير في قيمة الظاهرة وهذا يسمى بالرقم القیاسی » أي أن الرقم 
القياسي هو مقیاس إحصائي يبين التغيرات التي تطرأ على ظاهرة ما أو على مجموعة من الظواهر 
ا مترابطة خلال فترة زمنية أو منطقة جغرافیة . وعادة تعرف الفترة أو ا مكان الذي ننسب إليه بفترة أو 
مکان الأساس والفترة أو الکان الذي ننسبه بفترة أو مكان القارنة . و باستخدام الأ رقام القياسية 

نستطيع مقارنة كثير من الظواهر من وقت إلى آخر أومن منطقة لأخرى . os‏ 
وأمثلة الأرقام القياسية كثيرة ومتعددة لأنها أصبحت شائعة في نواحي الحياة الاقتصادية 
والاجتماعية . فهناك الرقم القياسي للأسعار والذي يأخذ صورأ كثيرة منها الرقم القیاسی لنفقة 
المعيشة ( أسعار الستهلکن) والرقم القياسي لأسعار الجملة . كما أن هناك الرقم القياسي للانتاج 
الزراعي والإنتاج الصناعي والأجور والتجارة الداخلية والخارجية وغير ذلك. وعلى الرغم من أن 
الأ رقام القياسية تستخدم GLUT‏ عالم الاقتصاد وادارة 'الأعمال إلا أن لها تطبيقات كثيرة في ٠‏ 
مجالات مختلفة , فمثلا في جال التعليم قد تستخدم لقارنة ذكاء الطلاب في مناطق مختلفة أو أعوام 


وني هذا الباب سنقتصرفي دراستنا على ال رقام القياسية للأسعار لکونها أكثر الأ رقام استعمالا 
مع الأخذ في الاعتبار أن الأسس والقواعد العامة التي تراعى عند تركيبها تكاد تكون هي نفسها 
التي تستخدم في تركيب باقي W‏ رقام السابق ذكرها أو أي أرقام قياسية أخرى . 
۲ تعريف الرفم القيامي : 

يعرف الرقم القياسي بأنه رقم نسبي یقیس التغیرنی ظاهرة واحدة أو أكثر من وقت لآخر آومن 
مكان إلى آخرء و يتم الحصول عليه بنسبة قيمة الظاهرة في فترة القارنة gl)‏ مكان القارنة) إلى 
قيمتها في فترة الأأساس ( أو مكان الأساس ) ويمكن أن يتم ذلك أيضا بالنسبة لأكثر من ظاهرة . 

فإذا تم نسبة قيمة ظاهرة واحدة في فترة المقارنة إلى قيمتها في فترة الأساس نحصل على ما يسمى 
« بالمنسوب » وهو Janu!‏ صور الرقم القياسي , فمثلاء إذا بلغ سعر سلعة ما في عام ۱۵۰-۱۹۷۰ 


ريال وكان سعرها في عام ٩۰-۱۹۹۵‏ ريالاً فان منسوب السعر طذه السلعة له ۰ ۰ مد 


~V~ 


۱۱۱۷ وهذا يوصح أن سعر هذه السلعة قد زاد J‏ عام ۷۹۰ عقدار ۸٦٦۷‏ من سعرها J‏ عام 
6 -. ۱ 


غير أن ت ركيب الرقم القياسي لايكون عادة مثل هذه السهولة ء إذ غالبا ما یشمل على أكثر من 
سلعةء و يطلق على الرقم الذي يتم فيه نسبة محموعة من السلع في فترة المقارنة إلى نفس السلع في فترة 
الأساس «بالرقم القياسي » . 

وعند ترکیب الرقم القياسي للأسعار يجب أن تتحد طبيعة السلم الداخلة في ترکیبه في فترني 
القارنة والأساس ( أو مکان القارنة والأساس) من حیث نوع السلع (مادة خام» نصف مصنعة 
تامة الصنع) أو طريقة البيع (جلة أو تجزئة) .. إلخ. حتى لايكون الرقم القياسي مضللا وعديم 
۳- اختیار فترة الأساس: 

حتی يكون الرقم القياسي معبراً عن التغيرفي الظاهرة يجب أن تتصف فترة الأساس بالصفات 
الآتية : 

أ أن تکون فترة عادية تتميز بالاستقرار و بعدها عن الظروف الشاذة مثل الأ زمات 
الاقتصادية والحروب وانتشار الا وبثة وما شابه ذلك. 

ب ان تكون قريبة نسبياً من فترة المقارنة حتى لاتختلف !لظروف بين الفترتین اختلافاً بیناً 
بعد الرقم أهميته . فلا يصح مثلا استخدام أسعار عام ۱۹۳۰ کأساس لتر كيب رقم قياسي لعام 
۱۰ 


ومن الطبيمي أن الشهر لایصلح أخذه کأساس لقصرہ ولتعرضه للنغيرات الوسمیة والعرضیةء 
وغالباً ما تؤخذ السنة کأساس وان کان بحسن أخذ متوسط عدة سنوات . 

و بعد الانتهاء من اختیار فترة الأساس اما أن نأخذها کأساس ثابت تنسب إلى أسعارها أسعار 
الفترات الأخرى مھما بعدت عنها أو نتخذها کأساس متحرك ننسب إلى أسعارها الأسعار في 
الفترة التالية ها فقط ثم ندسب الأسعار في كل فترة إلى الأسعار في الفترة السابقة ها مباشرة . إلا أنه 
من الضروري إعادة النظر کل فترة من الزمن في اختیار فترة الأساس وذلك pad‏ أنماط الاستهلاك 
ولفقد بعض السلع لأهميتها بمرور الوقت وظهور سلع جديدة لها اهمیتها ما یجعل من المتعذر إتفاق 
مجموعة السلع في فترتي الأساس والمقارنة . 

: بعض المصطلحات‎ ٤ 

نعرض فیما يلي للرموز التي سنستخدمها عند ت ركيب الأ رقام القياسية . 

الرمز (۰) يشير إلى فترة الأساس . 

الرمز(۱) يشير إلى فترة المقارنة . 


-) ۱۷۔ 


الرمز (ع) يشير ال السعر. 
الرمز (ك) يشير إلى الکمية . 
الرمز (س) يشير إلى منسوب السعر. 
وعل ذلك فإن: ع. ہوسعرالسلعة في فترة الأساس . 
14 هوسعر السلعة ق فترة المقارنة . 
ك . هو كمية السلعة في فترة الأساس . 
ك , هوكمية السلعة في فترة المقارنة . 
س ر هو منسوب السعر للسلعة ر. 
4 متیر السلعه رفي فترة الأساس . 
a‏ , صعر السلعة في فترة المقارنة . 
كر. كمية السلعة رفي فترة الأساس . 
درا كمية السلعة رفي فترة المقارنة . 
4 اساليب ترکیب الرقم القيامي : 
يتم تركيب الرقم القياسي للأسعار باستخدام الأسلوب التجميعي أو أسلوب المناسيب : 
١‏ الا سلوب التجميعي: ۱ 
وفيه نجمع أسعار السلع في فترة المقارنة بطريقة ما وكذلك آسعار نفس السلع في فترة الا ساس 
بنفس الطريقة ونضرب خارج قسمة الجموع الأ ول على المجموع الثاني في ١٠٠٠ء‏ و يطلق على الرقم 
القياسي الذي يتم ت ركيبه بهذا الأسلوب «الرقم التجميعي للأسعار » . 
وني هذا الأسلوب يأخذ الرقم القياسي للأسعار أحد الصیختین الا تيتين : 
)1( الرقم التجميعي البسيط للأسعار. 
(ب) الرقم التجميعي المرجح للأسعار. 
وفيما يلي شرح لكل من هلين الرقمين. 
(أ) الرقم التجميعي البسبط للأسعار: 


يحسب الرقم التجميعي البسيط للأسعار بقسمة مجموع أسعار السلع الداخلة في ت ركيبه في فترة 
المقارنة على مجموع آسماز نفس السلع في فترة الأساس ثم یضرب خارج القسمة في ۰ء 


وياختصار يكتب الرقم القیاسی على الصورة eS‏ × ۱۰ 
ک عر 
۳ 


بت 6 ۷ ۱ س 


. ٤اک‎ 


(\) ۱۰۰ × 


مثال رقم (۱): ۱ 
فیما بلي أسعارثلاث سلم في عامي ۱۹۹۰ء ۱۹۹۰ء وا مطلوب حساب الرقم التجميعي البسیط 
لأسعار عام ۱۹۹۵ باستخدام أسعارعام ۱۹۹۰ کأساس : 


السلع آسعار عام ۱۹۹١‏ أسعار عام ۱۹۹۰ 
| ۳ ۲ 
کسی ۹ ê‏ 
> ۹ ۸ 
الحل 
کے 
الر ۶ الت الط للاسعار = حسف ١١ ٠ XK‏ 
ra 87‏ 
٩ + 5 + ۳‏ 
حت ١٠ EO‏ 
؟ + + ۵ +۸ 


yee × WA = 


۳ 
۱۲ ۰ = 

أي أن الا سعار قد ارتفعت نی ا متوسط عام ۱۹۹١‏ مقدار ۸۲۰ عما كانت عليه في عام ۱۹۹۰ . 

و بالرغم من أن الصيغة السابقة تعتبر من أبسط الصیغ التي يمكن استخدامها لت رکیب الرقم 
القيامي, الا آنها أيضا أكثر هذه الصیغ بدائية و يعاب علیها آنها تساوی في الأهمية النسبية للسلم 
ال تدخل في تركيب الرقم القياسي في حين تکاد تنعدم احالات التي تتساوی فیها السلع في 
wy‏ كذلك يؤخذ على هذه الصيغة (Cal‏ استحالة استخدامها في حساب الرقم القياسي 
للکمیات إذا اختلفت وحدات قياس السلع الداخلة في ترکیبە ء ولذلك فمن النادر قياس التغیر في 
الكمية بهذه الصيغة . ۱ 

(ب) الرقم التجميعي الرجح للأسعار: ۱ 

لتلانی العيوب التي تأخذ على الرقم التجميعي البسيط وخاصة مساواته في الأهمية بين السلم 
الداخلة في ترکیبه » نحاول إعطاء هذه السلع أوزاناً تتناسب مع أهميتها . وفي حالة الرقم القياسي 
للأسعار کن اعتبار الکمیات النتجة من كل سلعة من أنسب الأ وزان التي تستخدم في الترجیح . 


—\Vi— 


وهذه الكميات إما أن تكون الكميات المنتجة في فترة الأساس (ك) أو الكميات النتجة في فترة 
المقارنة (ك, ). فإذا تم الترجيح باستخدام کمیات فترة الأساس (ك) نحصل على ما يسمى ب 
« الرقم التجميعي للأسعار ا مرجح بكميات الأساس » أو «رقم لاسبير للأسعار» وصيغته هي : 





ما إذا تم الترجيح باستخدام OLS‏ فترة القارنة (ك , ) فإنه ينتج لدينا ما يسمى ب « الرقم 
اله جميعي للاسعار ا مرجح بكميات القارنة» أو« رقم باثي للاسعار» وصيغته هي : 





و بالرغم من وضوح مدلول كل من رقمي لاسببر و باثي للأسعار. إلا أن البعض يعترض 
عليهما باعتبار أن رقم لاسبير يفترض أن أذواق المستهلكين تظل ثابتة من فترة الأساس ( مهما 
بعدت) إلى فترة المقارنة بحيث أنهم يستمرون في استهلاك نفس كميات السلع بغض النظر عن 
ارتفاع الأسعار أو انخفاضها , بینما الواقع أن یکون هناك تحول من السلع التي ارتفع سعرها إلى 
السلع التي انخفض سعرها . :ومن جهة أخرى يفترض رقم باشی أن الستهلك يكون قد اشترى في 
فترة الأساس نفس الكميات التي يشتريها في فترة المقارنة وهذا فيه مخالفة كبيرة للواقع . 

ومكن استخدام كميات فترتي الأساس والمقارنة معأ كأوزان للترجيح باستخدام الوسط 
الحسابي أو الوسط المندسي هما . فنحصل في الحالة الأ ول على الصيغة الآتية والتي تعرف باسم 
«رقم أدجورث للأسعار» وهو: 


گ ۱۶6 )4 +9( 







× ۱۰۰ ۰ء Choy‏ 
oe:‏ رپ وت 
وئی الحالة الثانية نحصل على الصيغة الآنية : 
)°( 
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والصیفتان (4 .0 ) بالرغم من قلة استخدامهما عملیاً أقل من الصیغتین ( ۳(۰)۲) في تمثيل 
التغير الذي يطرأ على الأسعار لاحتوائها عل كميات فترتي الا ساس والقارنة ممأء ما یتلافی ولو 
جزئیا الاعتراضات الوجهة لرقمي لاسبیر و باشي للاسعار. 

ولقد قام فیشر بتكو ين رقم قيامي للأسعار یجمع بين رقمي لاسبیر و باشي وأطلق عليه « الرقم 
القياسي الأمثل» وهوعبارة عن الوسط المندسي لرقمي لاسببرو باشي للأسعار وصیخته هي : 


۷ رقم nel‏ × رقم باشی 


5 ک ۲ ك کت (A) ۱۰۰ xX iad‏ 
TOTES‏ 
مثال رقم (۲): 


إذا آخذنا الثال رقم (۱) وأضفنا إلى بياناته كميات السلع ا مختلفة في سنتي المقارنة والأساس 
لیصبح كما يلي 


١١ ۱۳ Y ۳ 
\ 4 ۳۰ ٥ ۹٦ بس‎ 
۱ ۳ ۸ ۹ سج‎ 


فا لطلوب حساب : 
۲- الرقم التجميعي للاسعار المرجح بکمیات سنة المقارنة (رقم باشي). 
۳- الرقم القياسي الأمثل للأسعار( رقم فیشر). 
وذلك لا سعار ۱۹٦١ ple‏ باستخدام اسعارعام ۱۹۹۰ كأساس . 
yp‏ 


لتنظیم الحل ولتسهيل العمليات الحسابية نکون الجدول FW‏ والذي يشمل على كافة البيانات 
اللازمة لحساب الأ رقام القياسية الطلو بة : 



















السام 





— \VA...- 






ETT ۳3 


۱۳ 
۱۸۰ ۱9۰ 


( رقم لاسبير للاسعار ( 





۱۳۲۲ = 


أي أن الأسعار زادت في التوسط عام ۱۹۹۵ مقدار۲۹/ عما كانت عليه عام ۰۱۹۹۰ 


ہے له 
رقم التجميعى للاسعار المرجح بکیات سنة المقارنة س لوا × ۱۳۰ 
۰ ۱ 
ررقم باشی للاسعار ) 
YEN‏ 
ms‏ ۲۳2۲۱۰۰ ۱ 
Yor‏ 


وهذا يدل على ارتفاع الا سعار من عام ۰ إلى عام ٦٦‏ مقدار ۲۳ عما كانت عليه في سنه 


الأساس . 
والرقم القیاسی الأمثل للاسعار = رقم لاسبمر × رقم باشی 
(رقم ینشر للأسعار) = ۷ < ۱۲۳ 


۱۲4, = 





أي ol‏ الأسعار زادت 3 عام LY ۲١رادفم ۳٥‏ عما كانت عليه عام +۰ 


و يلاحظ Lil‏ حصلنا على نتائج مختلفة إلا أنها تدل كلها على نفس الاتجاه وهذا الاختلاف 
ناتج عن اختلاف الأ وزان المستخدمة في الترجيح . 
۲- اسلوب المناسيب: 

وفیه بحسب منسوب السعر لكل سلعة من السلع الداخلة في ترکیب الرقم القياسي» ثم تجمع 
هذه الناسیب بطريقة ماء و یطلق على الرقم القياسي الذي يتم ترکیبه بهذا الأسلوب «الرقم 
القياسي لناسیب الأسعار» . 

ونی هذا الا سلوب يتم حساب الرقم القياسي للاسعار باحدی الصیفتن الاتیتی : 

(أ) صيغة التوسط البسيط للمناسیب. 

(ب) صيغة التوسط الرجح للمناسیب . 

وفیما يل شرح لكل من هاتين الصیغتین . 

(أ) التوسط البسیط للمناسیب: 

يتم حساب الرقم المياسي بصیغة التوسط البسيط للمناسیب بحساب منسوب السعر (س) 
لكل سلعة . وذلك بقسمة سمرها في فترة القارنة (ع ,) على سعرها في فترة الأساس (ع. ) وضرب 
الناتج في ۱۰۰ و بعد ذلك يتم ترکیب الرقم القیاسی باستخدام الوسط الحسابي أو المندسي هذه 
المناسيب فلو كان عدد السلع التي لدينا هي (ن) سلعة فان : 


ىس 
3 القیاسی باستخدام الو سط الحسانى للمناسيب گی 


ارقم القیاسی باستخدام الوسط ا مندمی للمناسيب 0( 
گا ایا ےش ہے شش ہے کے 
x ww AS ere‏ 4 سن 


ویلاحظ أن الوسط ا مندسی يعطي نتائج أكثر اعتدالا من الوسط ا حسابي والرقم القياسي 
بصیخته ا حالیة علاوة على أنه یوضح التغير العام لأسعار السلع الداخلة في تركيبه » يمكن أيضاً من 
التعرف على التغير النسبي لكل سلعة على حدة وكذلك فان هذه الصيغة تمكن من ت ركيب رقم قياسي 
بسيط للكميات بعد أن كان ذلك مستحيلا باستخدام الصيغة التجميعية البسيطة . إلا أنه یؤخذ 
عليه اشتراكه مع الرقم التجميعي البسيط في مساواته في الأهمية النسبية للسلع الداخلة في تر كيبه 
حيث تظهر المناسيب في الرقم بأهمية واحدة. لذلك يكون من الأفضل ترجيح هذه المناسيب حسب 


. السلم التي تمثلها‎ ial 


an VA ° سے‎ 


(ب) التوسط الرجح للمناسیب : 7 

ي حالة الرقم التجميعي المرجح للأسعار رجحنا أسعار السلع بكمياتهاء بینما في حالة التوسط 
المرجح لمناسيب الأسعار یکین الترجيح بقيم السلع (حاصل ضرب سعر كل سلعة في كميتها) 
ولیس بکمیاتها . ولا كان لدينا جموعتان من الأسعار ما (ع.) (ع , ) ویجموعتان من 7 
ما (ك؛.)ء(ك, ) فإنه یصبح لدینا أربع مجموعات من القيم يكن استخدامھا كأوزان للترجيح 
وهي : 

8 ۵ < (ع. ك) 
)0 35( ۰ )2.0( 


فإذا تم الترجیح بالقيمة (ع.ك.) نحصل على الصيغة الاتية: 


CS ne لی‎ ۱.۰ «| 1 «| 
E 4 

2X‏ ك 
وبعد الاختصار تساوی 


5ع ك 
5ع ك 





۱۰۰ xX 


وهي نفس صيخة الرقم التجميعي للاسعار الرجح بكميات الأساس ( رقم لاسبير للامعار) . 
bb‏ تم الترجيح بالقيمة (ع.ك,) فان الصيغة نكون: 


اپ م |« ۱۰۰ Ss‏ ا ہا (A),‏ 
CE ۴ 34‏ 

3.08 

CEL‏ ب 





کات 


بت VAN‏ سب 





وهي نفس صيغة الرقم التجميمي للاسعار الرجح بکمیات سنة القارنة (رقم باثي للاسعار) . 
وکذلك ا حال إذا کان الترجیح بالقيمة (ع ك. ) فإن الصيغة التي نحصل عليها تکون : 


14 3 وس xX E‏ ۱۰۰ کر ا رت رت 


e 
ی‎ 
وإذا تم الترجیح بالقيمة 4.0( فان الصيغة الناتجة تكون:‎ 
(\\) See سو‎ OS ےی‎ You × E x | 
‘ae 8 ۳4 
کت‎ 


و بالرغم من أن الأ رقام القياسية التي حصلنا علیها في الصیغتین ٩۰۸‏ هما نفس صيختي رقمي 
لاسبير و باشي السابق ا حصول علیهما بالطريقة التجميمية الا أن صيغة التوسط ا مرجح للمناسیب 
تتمیز عنهما بأنهما تمكننا من تعدیل الرقم القياسي بإدخال مناسيب السلع الحديثة مکان الع 
القدية التي فقدت أهميتها علاوة على أنها توفر لنا الناسیب البسيطة لكل سلعة وهذا له فائدته 
الکبيرة عند التحلیل . ۱ 


مثال رقم (۳) : باستخدام بیانات مثال رقم (۲) احسب : 
أولا: الرقم القیاسی للاسعار باستخدام . 
(أ) التوسط الحسابي البسيط للمناسیب . 
(ب) التوسط ا حندمی البسيط للمناسیب . 
ٹانیا : الر قم القياسي للاسعارباستخدام : 
)1( التوسط الرجح للمناسیب بالقيمة (ع .ك .). 
(ب) التوسط الرجح للمناسیب بالقيمة (ع.ك, ). 
(ج)التوسط الرجح للمناسیب بالقيمة (ع, ۵.) 
(د) التوسط الرجح للمناسیب بالقيمة (ع, 4 )۰ 
۱ 


نكون الجدول التي والذي یشمل عل كافة البیانات اللازمة OLS‏ الأ رقام القياسية 
الطلوبة . 


-.۱۸۲۔ہ 





أولا: الرقم القيامي للأسعار باستخدام: 
(أ) المتوسط الحسابي البسيط للمناسيب 
سس ۳۸۷۲۵ 


= کب —— سے و۱۲۷ 


e 


ن 
(ب) التوسط المندسي البسيط للمناسيب 


Ve =‏ س × س × ۰۰۰۰۰۰ × سن 

Vive ۱/۱۲۰ x vee ۷۲ ۳ 

٠.‏ لو الرتم القياسبى = (لو ۱8۰ + لو ۱۲۰+ لوه,۱۱۲) 
= و ( HY, VAY + ۱۷٦٢‏ 01۰ر( 


= و × ٦۳٣٦٣٣‏ ۲۱۱۰۲۱ 
وبالکشف في جداول الاعداد القابلة للوغاریتمات نجد آن: 
الرقم القيامي عد ۱۷۹ 
انیا: الرقم القيامي للأسعارباستخدام: 
(أ) المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ع.ك. 


[een] 


:شي -. ۱ 
ک ع. ك 


۰ © Lt. ےی‎ 


ame VAY ~~ 





وهو نفس الرقم السابق حسابہ باستخدام رقم لاسبير للاسعار. 
(ب) التوسط الرجح للمناسيب بالقيمة ع .ل 


[ee x د‎ |g 


وق حت — × ۱۰۰ 
2 و 
۲۶ 


سے us‏ ا ۵ و ٩‏ 
= ۱۳۳ 


وهو نفس الرقم السابق الحصول عليه باستخدام رقم باشي للأسعار 
( ج)التوسط الرجح للمناسيب بالقيمة ع ك. 


3| غد ,۵ 


۱۰۰ « تست‎ a 
سا‎ 5 
۹۰٤ 
۱۳۹ 
۱۲۷,۴۳ = 
(د) التوسط الرجح للمناسیب بالقيمة ع ,ل‎ 


۳ ٤ | 
| مکل‎ 





٩۰۰ × 


و" 





Me 3 
۳۰,۹ 

٩ ۰ ۰ X a 
۲٢ 
۱۲۳۹ = 


و يلاحط أننا حصلنا على نتائج ختلفة للرقم القياسي إلا آنها كلها تدل على نفس MEW‏ للتغير 
نی الأسعارء وهذا الاختلاف یرجم إلى اختلاف الأ وزان المستخدمة في الترجيح . 


کل الأساس التحرك : 
اقتصرت دراستنا السابقة على الأ رقام القياسية ذات الأساس الثابت أي التي تنسب فیها 
أسعار الفترات المختلفة إلى أسعار فترة معينة نختارها کأساس مهما بعدت هذه الفترة . 


[ais‏ للتغير السريع في الانتاج وما يصاحبه من ظهور سلع حديثة في الأسواق باستمرارء الأمر 
الذي يؤدي إلى تفر أذواق الستهلکن و يؤثر على bul‏ الا ستهلاله هم 2b WIS,‏ في الا همية 
النسبية للسلع المختلفة » كل هذا يستوجب ضرورة إجراء مراجعة للسلع التي تدخل في ت ركيب الرقم 
القياسي وكذلك الأ وزان التي تستخدم في الترجيح من وقت لآخر بحيث لا تظل فترة الأساس التي 
نختارها ثابتة لمدة طويلة من الزمن» بل تعدل لتتمشى مع التغیرات التي تکون قد طرأت على 
الإنتاج والتوزيع والعادات الاستهلاكية . وهذا یتحقق 0 طريقة « الا رقام المتسلسلة» وفيها 
تقارن الأسعار في أي فترة زمنية بنظيراتها في الفترة السابقة ها مباشرةء فاذا ما أردنا مقارنة الأسعار 
في فترة معينة بفترة سابقة تبعد عنها عدة فترات فما علینا إلا أن نضرب الأ رقام المتتالية حتى نصل 
إلى الفترة الطلوبة ثم نقسم حاصل الضرب على ٠٠١‏ ن-١‏ (حيث ن تساوی عدد + ال رام 
الضرو بة في بعضها ) أو بمعنى آخريمكن الوصول بصیغة الأساس المتحرك إلى الأساس الثاء 

فمثلا: إذا أخذنا رقم لاسبير للأسعار كمثال وفرضنا أن سعر السلمة في سنة ت الأساس 
1 .وسعرها في السنة الأ ول هو ع پ وسعرها في السنة الثانية هوع ,» وفي السنة الثالئةع , » وهکذا 


: بالنسبة للکمیات فان‎ JU 

رقم لاسبير للأسعار في ا ee‏ «اونرمز له با لرمز م , ۹ 
ہگ mote‏ 
MES‏ 

رقم لاسبيرللأسعارفي السنة الثانية سب تا ول « ونرمز له بالرمز م ». 
ہ اتی 
۲19 جع 

رقم لاسبر للأسعار في الستة الا ول بالئسية لسنة الأساس ل وئرمز له بالرمزم,, » 

3 

CE‏ س۵1 
MES‏ 


فإذا اُردنا حساب الرقم القياسي للسنة الثالثة بالنسبة للسنة الأ ول « م » 


x 
۱ re 


فإننا نضرب م × م , ونقسم الناتج على ۰ فیکون ۾ = ۱۰۰ 


عل ۱۸۵ مس 





وکذلك الرقم القياسي للسنة الثالثة بالنسبة لسنة الأساس ( م , ) یکون : 
ا تن ACS‏ 
Xe oe‏ ۱۰۰ 

وبفرض أن الرٹم القیاسی للأسعار فى السنة الثالثة بالنسبة للسنة الثانية 
1٠١ = (0)‏ والرقم القیاسی فى السنة الثانية بالنسبة للسنة الأولى (Ct)‏ 
۳ ۰ ول السنة الآولى بالنسبة لسنة الأصاس ( م ) = ۱۱۰ 

فان الرقم القياسي للأسعارفي السنة الثالثة بالنسبة للأساس ( م ) = 
اکس ھی 

۰۰×۰ 
۱۱۰ × ۱6۰ X ٦۰ 


۲٤٢,٤ = 


ومن الطبيعي أن الرقم انحسوب بهذه الطريقة يختلف عن مثیله الحسوب باستخدام الأساس 
الثایت ماشرة 
ی ال 


والهدف من استخدام الأساس التحرل؛ فی حساب الا رقام القیاسیة ء هو إعطاء الرقم الرونة 
اللازمة وذلك باضافة سلع جديدة تکون قد اکتسبت أهمية واخراج سلع قديمة نكون قد فقدت أهميتها 
وکذلك بتعدیل الأ وزان التي تستخدم في ترجیح السلم الداخلة في تركيب الرقم القياسي وهذا 
يعني أننا نأخذ في الاعتبار التغیرات الأساسية نی الإإنتاج والتوز یم والعادات الاستھلا AS‏ بعکس 
الحال في حالة الا رقام القياسية ذات الاساس الثابت . الا أنه یؤخذ على الأ رقام القياسية الحسو بة 
لأساس متحرك أنها لاتقارن الأسعار في أي فترة زمنية الا بنظيرتها في الفترة السابقة ها مباشرة, 
علاوة على أن استمرار إدخال سلع جديدة وإخراج سلع أخرى قدية يفقد الرقم القياسي قیمته 
ومدلوله على مر الست . 


مثال عام 


الجدول الآتي يبين متوسط أسعار بعض السلم ا ھمة والکمیات الستهلكة منها في سنتي 
۸ء ۱۹۱۷۶۲ . 


سب VAN‏ مس 








متومط الاصعار بالر بالات | الكية المستهلكة با لاف الأطنان 


۱ السلعة‎ 
١ ١6 A ٦ 






باعتبار سنه ۱۹۹۸ ls‏ آوحد : 
١‏ اليقم التجميعي البسیط للأسمار 
:"ل الرقم القياسي eh‏ للأسعار. . 
۳- الرقم القیاسی للأسعار باستخدام المتوسط الحسابي البسيط للمناسيب . 
—t‏ الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط افندسي البسيط للمناسيب. 
۵- الرقم القيامي للأسعار باستخدام المتوسط الرجح للمناسيب . 
Jel‏ ۱ 


نکون الجدول FW‏ والذي يشمل على كافة البيانات اللازمة لحساب الأ رقام القياسية الطلوية 





om \AV مب‎ 





\AA—‏ ےہ 


WY Vee x + 


TYA, Y= ۲۰) لچ×‎ bet Ve ۱۴۹ Xee ٢ : ۱۱۳,۴۳ ۶۱۰۰ ee 


۲۱ ع‎ VEE xX ۱ ۸۰ = ۱۲۰ X ۱۵۰ ۰۱۰۰ ot 


۰ 9 = Mp ھی‎ ۰ xt: moe xt" 
دی ۳۳۰ وی اہ‎ a جب ۱۰۰ ء۱۴۴۳۳ یی دی رو مھ جو ری‎ 


۱ 


Alm tt XII [tre re ravxpepit: = °° ot ١٠١-٠٠١5 





CS ۱ ۱‏ 
١‏ الرقم التجميعي البيط للاسعار ے تل .× ٠١١‏ 
کے 


q. 





& هوأ = ۰ ۱۲ 


أي أن الأسعار قد زادت ني التوسط عام ۱۹۷۲ عقدار ۲۰ عما كانت عليه عام ۱۹۹۸ . 


8 5 
= الرقم القياسي الأمثل = 2 1 ١ € 4 x!‏ 


SES ED‏ ےس دج سای رای ہی 


م عك LE‏ 


۱۳۳۲ ,۳ = 

أي أن الأسعارزادت في التوسط عام ۱۹۷۲ عقدار ۳ر2۲۲ عما كانت عليه عام 1414 . 
٣‏ الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط الحسابي البسيط للمناسيب 
ur 4‏ ۳۹,۹ 


سے !— ۷ ۰ ۰ . تد 


۱۲۷۰۸۸ = 7 
الرقم القیاسی للأسعار باستخدام التوسط امندسی البسيط للمناسيب‎ 1 
eee. ar gaan a ديا‎ = 
STATA TSI EL ETA TED LI ST Tit a 
We جا‎ ۱۳۳۱۳۱۵۰ > ۱۱۳۱۳ ۲ ۱۳۳,۳۷ ۳ 


نا لوالرقم ‏ (لو ۱۳۳,۳ + لو ۱۳,۳ + لو ۱۵۰ + لو ۱۳۳,۳۴ + لو ۱۱۰) 
= ۲۱۵ ۱۰,۵ 
ے ۲,۱۱۳ 

و بالکشف في حداول الأعداد المقابلة للوغار یتمات نجد أن الرقم القياسي > ۲ر١١٠‏ . 

۵- الرقم القياسي للأسعار باستخدام التوسط المرجح للمناسیب . 

(أ) الرقم القياسي للأسعارباستخدام التوسط الرجح للمناسیب بالقيمة (ع .2 . ). 


5 ۱ 
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(ب) الرقم القياسي للأسعار باستخدام التوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ( ع J.‏ ( . 
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(ج) الرقم القياسي للأسعار باستخدام التوسط الرجح للمناسيب بالقيمة (ع , ك ). 
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(د) الرقم القياسي للأسعار باستخدام التوسط الرجح للمناسيب بالقيمة (ع , ك ) : 


(oe) 
د تو‎ 


۱۶۸۵٩ 


Yes x 
۱ 





۲۳ sm Yue 64 
۱ ۱۳۰ 


هذا و بلاحظ أننا حضلنا على نتانج مختلفة للرقم القياسي الا آنها كلها تدل على نفس الاتجاء 
للتغير في الأسعاں وها الاختلاف في النتائج نما یرجم اما لاختلاف أسلوب تركيب الرقم أو 
لاختلاف الا وزان المستخدمة في الترجيح . 


کے ۲۹۰۶ نے 


تمارين 
١‏ (أ) ماهوالرقم القياسي ء وما هوالغرض من حسابه ؟ 
(ب) اشرح الأسس التي يجب أخذها في الاعتبار عند اختيار فترة الأساس . 


۲- فیما یل بیان بأسعار بعض السلع المامة في عامي ١٦۱۹ء‏ ۱۹۷۰ء وكذلك الكميات 
المنتجة منها : 





| الأسعار بالربال | الکیات بالطن 


السلعة 
١956| ۱۹۰ ۶۹۵‏ | ۱۹۷۰۰۱ 


والمطلوب : 
باعتبار أن سنة ۱۹٦١‏ سنة أساس حساب : 
أ الرقم التجميعي البسيط للأسعار. 
ب۔ الرقم التجميعي للأسعار الرجح بكميات سنة الأساس . 
جب الرقم التجميعي للأسعار الرجح بکمیات سنة المقارنة . 
د الرقم القياسي الأمثل لفيشر. 
۳- البیانات SW‏ تبين أسعار وكميات بعض السلع في عامي الأساس والمقارنة . 





۱۹ے 


. والطلوب حساب الأ رقام القياسية للأسعار بطريقة الناسیب باستخدام ا متوسطات البسيطة 


والمرجحة التي تعرفها . 
4 الجدول الآني یبن متوسط أسعار بعض السلع والكميات المستهلكة منها نی عامي ۱۹۹۹ء 
۲ -. 





والمطلوب : 
باعتبار أن سنة ۱۹۹۹ سنة أساس حساب : 
أ الرقم التجميعي للأسعار الرجح بكميات سنة القارنة . 
ب- الرقم القياسي الأمثل للأسعار ( رقم فیشر للأسعار) . 
ج الرفم القياسي للأسعارباستخدام التوسط ا مرجح للمناسیب . 


ه. ال حدول الآ تي يبين أسعار بعض السلع والكميات الستهلكة منها عامي ١٦۱۹ء‏ ۱۹۷۰ ۰ 





والطلوب باعتبار dl‏ سنة ۱۹۹۵ سنة أساس : 

أ حساب الرقم التجميعي البسیط للأسعار. 

ب حساب الرقم التجميعي للأسعار ارجح بکمیات سنة الأساس ( رقم لاسبير للأسعار) . 

ج حساب الرقم القياسي الأمثل للأسعار( رقم فیشر للأسعار) 

۱۹۷۰ الجدول الآتي يوضح أسعار الجملة لبعض الواد الغذائية المستوردة في الفترة من عام‎ ٦ 
۳ حتی عام‎ 


ب۱۹۲ 





والطلوب حساب رقم قیاسی لاسعار الجملة في كل سنة بالنسبة للسنة السابقة لها باستخدام 
طريقة الأساس المتحرك, ثم استنتج الرقم القیاسی لأسعار الجملة في عام ۱۹۷۳ بالنسبة لعام 
ply ۱۷۰‏ 





الما 
باب الثام: 
عن 


الا 
حصاءات 
ت الحيو ية 





الاحصاءات اليو دة 


الا حصاءات ا حیو ية هي الاحصاء‌ات التي تتناول الوقائع المتعلقة بحياة الفرد منذ ولادته 
وحتی وفائه . وهي بذلك تشمل كافة ما يتعلق بحالة السكان وتكو ينهم وح ركتهم والحوادث الحامة 
التي تقع cob‏ وهذا یتمثل في تعدادات السكان واحصاء‌ات الوالید والوفیات والزواج والطلاق 
واطحرة . 


و يتم الحصول على lily‏ هذه اللإحصاءات بحکم قوانین تضمها الدولة و یلتزم الا فراد موجبھا 
بالادلاء بالعلومات التي تتعلق بأي من هذه الأحداث في أوقات معينة للجهات التي تحددها 
الدوله ۱ 


وستقتصر دراستنا J‏ هذا الباب على: 


تعدادات السکان. إحصاءات الوالید . 
إحصاءات الوفیات . تقدیر السکان بين سنوات التعداد . 


أولا تعداد السکان 

١ظ‏ مقدمة: 

یرجم اهتمام الدول بعمل تعدادات السکان إلى عهد بعید » وقدعاً كانت التعدادات تقتصر عل 
معرفة عدد السکان حتی تستفید منها الدول في معرفة قوتها البشرية في ا حروب وفي جباية 
الضرائب  .‏ وکان هذا العد يجري بدون طريقة علمية ثابتة و بغبر تاریخ محدد . الا أن فكرة التعداد 
بتنظیماته الحديثة لم تظهر قبل القرن ۱۷ وتحبسنت کثیراً في القرن ۱٩‏ . وقد قامت انجلترا بممل 
تعدادات منتظمة کل عشر سنوات ابتداء من عام ۱۷۰۱ إلى الوقت ا حاضر وتبعتها السو ید في عام 
۱ والولایات التحدة الأمريكية في عام ۱۷۹۰ء وكذلك قامت مصر باجراء أول تعداد على 
الأسس ا حدیثة عام ۱۸۸۲ وتلا تعداد آخرعام ۱۸۹۷ء ومنذ ذلك التاریخ تتم تعدادات السكان 
مرة کل عشر سنوات . 

ونظرا لا همية تعدادات السکان في الوقت احالي حیث آنها تعطي وصفاً عاماً للسكان من حیث 
التركيب العمري والنوعي والهني Dy‏ التعليمية والصحية .. إلخ ء وغیر ذلك من البیانات التي 
تستعين بها ال حکومات فی التعرف على سكانها. وقد فامت بعمل التعدادات في السنوات العشر 


٩۷ -‏ اس 


الا خيرة أكثر من ۱۵۰ دول وتقوم أجهزة الأمم المتحدة التخصصه بتقدیم الخبرة الفنية للبلاد 
الختلفه وخاصة البلاد النامية لتمکنها من إجراء التعداد بطريقة دقيقة وسليمة . 
۲- تعریف التعداد: 

یقصد بتعداد السکان «عدد الا شخاص الوحودین على قيد الحياة داخل حدود بلد معن نی 
الحظة معینة من تاریخ حدد مع تسحیل خصائصهم ايو به والافتصادیه والاحتماعية 3 هذه 
اللحظه » . 

و يعبر عن التعداد بلحظة معينة ولیس عن فترة زمنية . فمثلاء نجد أن تعداد السکان في أي 
دوله يجري عن ليلة معينة في شهر | کتو بر مثلا ولیس عن شهر اكتو بر كله . 

و یقصد بالتواجد داخل حدود بلد معین ء التواجد في هذا البلد, سواء بصفة دائمة كأن یکون 
من سکان البلد أنفسهم ء آوبصفة مؤقتة (عارضة ) مثل الزوار والسائحین . . !لخ . 
۳- أسس اجراء التعداد : 

تجری تعدادات السکان باحدی الأسس الآتية : 

(أ) الا ماس الفعلٍ . (ب) الأساس النظري . 

وفیما بلي شرح ختصر لکل منهما : 

(أ) الأساس الفعلي: 

وفيه يتم حصر الا شخاص في مکان وجودهم ليلة التعداد بصرف النظرعن كونهم من سكان 
هذا الکان بصفة دائمة أو زاثرین بصفة مؤقتة . 

فمثلا : الا شخاص القیمون بفندق ليلة التعداد یعدون ضمن سکان المدينة الوحودین بهذا 
الفندق حتى ولو كانوا غير مقيمين أصلا في هذه الدينة ووجودهم بها كان بسبب طاريء . ومن 
آمثلة البلاد التي تجري تعداداتها على هذا الأساس المملكة المتحدة ومصر. 

ويمتاز هذا الأساس : بالسهولة والبساطة سواء بالنسبة لجامع البيان أومعطى البیان . علاوة على 
عدم تعرض جامعي البيان للخطأ عند إجراء عملية حصر السكان . 

(ب) الأساس النظري: 

وفيه يتم حصر الأشخاص حسب محل إقامتهم العتاد. فأفراد الأسرة الغائبين عنها لسبب 
طارىء UY‏ التعداد يقيدون مع الأسرة» كما يستبعد من أفراد الأسرة الزائرون والضيوف الذين 
يتواجدون معها ليلة التعداد. ومن أمثلة الدول التي تجري تعداداتها على هذا الأساس الولايات 
المتحدة الأمريكية وكندا Lily‏ 


— ۱۹۸ 





ومتاز هذا الأساس بأنه يعطي صورة صحيحة عن السکان الدائمين بکل منطقةء وهذا له مزاياه 
العديدة في مشروعات التخطیط الا قتصادي والاجتماعي . 
٤‏ اغراض التعداد : 

تطورت الاستفادة من تعدادات السکان, فبعد أن كان ادف الوحید ما فى الا زمنة القدعة هو 
معرفة عدد السکان بقصد التعرف على قوة الدولة ا حر بية أو لأغراض حباية الضرائب , أصبحت في 
القرن ا JU‏ بصفة خاصة تستخدم علاوة على معرفة عدد السکان- في معرفة توزیع السکان 
حسب اقتصائص الدموجرافیه والاحتماعية والا قتصادية وغیرها , و کذلك في اعطاء صورة واضحة 
لحالة السکان من جیع هذه النواحي من وقت لآخرء ما يساعد الدولة على تخطيط الخدمات المختلفة 
على أسس علمية سليمة في ختلف ا مناطق . 

ویکن تلخیص أوجه الاستفادة من بيانات التعداد في النواحي الا تية : 

(أ) عدد السکان وتوزیعهم اجغرا : 

یقصد بعدد السكان لأ ي دولة في تاريخ معين . عدد الا شخاص الوجودین على قيد الحياة نی هذا 
التار یخ داخل حدود الدولة سواء کانوا من مواطني هذه الدولة أو كان وجودهم فیها بصفة عارضة . 

و یفید بیان عدد السکان وتوزيعهم slat‏ داخل حدود الدولة في معرفة : 

عدد السکان 3 الدو له 
کثافة السکان = 
لير “eis‏ 
ولكن يجب الحذر عند استخدام هذا القیاس في القارنة بين دوكتن إحداهما مأهولة بالسكان 


والأخرى صحراو یةء إذ يجب استبعاد المساحة pall‏ مأهولة بالسكان في الدولة الثانية حتى تكون 
ا مهارنة سليمة . ۱ 
عدد الكان ی الدولة 
aS ۲‏ الس 7 كت ڪڪ ا 
وھذا القیاس یوضح درجة الازدحام داخل السکن, وله أهميته في الا بحاث الصحية 
والاحتماعیه . 


)1( معدل زيادة السكان من تعداد لاس و یستخدم لتقدیر عدد السکان J‏ غير سنوات 
التعداد, وسنعود لشرحه بالتفصیل عند الكلام على تقدیر السكان بين سنوات التعداد . 


—\4i— 


(ب) التركيب العمري والنوعي للسکان : 

)١(‏ الترکیب العمري للسکان : و یقصد به توزيع السكان حسب فثات السن . وهذا البيان 
مهم للغاية لانه يكشف عن العالم الهامة للمجتمع فهويبين حجم قوة العمل وأعباء الاعالة التي 
يلقيها الأطفال والشيوخ على السكان المنتجين وعلى الدولة » فوجود نسبة كبيرة من السكان في سن 
الطفولة أو الشيخوخة يؤثر في القوة الانتاجية والكفاية الاقتصادية للدولة بعكس الحال إذا كانت 
نسبة الشباب هي الغالبة, إذ أن كلا من هذه الفئات الثلاث لها احتياجاتها الخاصة من السلع 
الاستهلاكية والخدمات على اختلاف أنواعها صحية وتعليمية وإجتماعية . إلخ ء وتبعأ لتغير توز يع 
أعمار السكان تتغير هذه الاحتیاجات, ولذلك يلزم تتبع التغیرات التي تطرأ على هذا التوزيع عند 
دراسة ا خصائص الاقتصادية والاحتماعية للسكان . 

وتفيد دراسة التركيب العمري للسكان فی: 


معرفة الاتجاه السكاني العام وتقدیر السکان في المستقبل. 

دراسة الخصوبة ونتائجها واتجاهاتها. 

حساب معدلات الوفيات وحداول الحياة. 

تقدير حجم القوی العاملة اللازمة لعمليات التنمية والدفاع . 

الوقوف على مشكلات التعليم والتأمين الصحي والضمان الاجتماعي. 

۔-تقدیر نسبة الشيوخ والأطفال والشباب واستخدامها في تقدير عبء الاعالة الذي تضطلع به 
فئة السكان في سن العمل» إذ من الواضح أن هذا العبء يرتفع في المجتمعات النامية نتيجة زيادة 
الأطفال . 

وتبوب البيانات الخاصة بأعمار السكان عادة في فقات خسیة ( .س ه١١١‏ »..إلخ) 
وقثل Liles‏ في مدرج تكراري أو على صورة هرم سكاني وهوشكل هندسي يعطي فكرة عن الت ركيب 
العمري والنوعي للسكان . 

(۲) التركيب النوعي للسکان :و يقصد به توزيع السكان إلى ذكور وإناث . وهذا البيان له 
اهميته عند بحث الحالة الاجتماعية للسکان, فنسبة الاناث إلى الذ کور تتفاوت من دولة لأخرى 
كذلك تختلف في شات السن المختلفة داخل البلد الواحد . والتركيب النوعی للسكان يعطي فكرة 
عن مستقبل النموالسكاني للدولة OV‏ هذا النمويعتمد على الاناث نی سن معینة وهي سن الحمل . 

(ج) JIE‏ التعليمية : 

معرفة بيانات الحالة التعليمية للسكان مهمة للغاية لأنها تؤثر في رسم السياسة التعليمية للدولة 
من حيث إنشاء المدارس في مراحل التعليم وي المناطق المختلفة و كذلك توفبر المدرسين اللازمين لهذه 
المدارس والعمل على تنمية القوى البشرية للمساهمة في تنفيذ خطط التنمية ء كما تساعد الدولة في 





إعداد خطط مکافحة الأمیة للشعب على أسس سليمة بعد معرفة حقيقة عدد الأميين ونسبتهم إلى 
المتعلمين . و بالاضافة إلى ما سبق تستفيد الدولة من بيانات الحالة التعليمية في حصر الكفايات 
العلمية لديها للاستفادة بها في تخطيط برامج التنمية . 


(د) الجنسية : 

يفيد بيان الجنسية الدولة في عدة نواحى أهمها : 

— معرفة عدد الأجانب وخصائصهم من حيث النوع والسن » ومعرفة ا هجرة إلى البلاد وني أي 
مرحلة من مراحل السن تكون هذه ا هحرة . 

— معرفة مدى مساهمة المهاجرين نی قوة العمل» وفي أي الأنشطة تكون هذه الساهمة أكبر من 
غیرها . 

— دراسة مسائل الأمن الداخلی وتنظیم رعاية الأجانب. 

- تتبع التغير في عدد وأوضاع الأجانب من تعداد لآخر. 


(ه) اخالة الزواجية : 

بيانات الحالة الزواجية هامة بالنسبة للدولة لاتھا تساعد على معرفة اتجاهات ا خصوبةً ودرجة 
النموالسكاني وكذلك مدى الاقبال أو اللإحجام عن الزواج في OW‏ السن المختلفة وكذ لك معرفة 
مدى التغیرئی متوسط سن الزواج . كما يفيد هذا البيان في تقدير الاحتياجات من السا كن والسلم 
الاستهلا كية والخدمات الأخرى, هذا علاوة على أن معرفة عدد الطلقات والاً رامل يؤدي إلى 
التعرف على المشا كل الاجتماعية هن و يساعد على وضع الحلول الناسبة ها . 

(و) احالة الاقتصادية للسكان: 


و يقصد بها النشاط الاقتصادي والهنة والحالة العملية للسكان. و بصفة عامة کن تقسیم 
السکان من الناحیه الا Solas‏ ال قسمن رنیسیی : 


(أ) القوی البشرية . 
(ب) خارج القوی البشرية . 


والقوی البشرية: هي ذلك الجزء من السکان الذي مکن استفلاله في النشاط الاقتصادي 
و یشمل السکان من سن ۱۵ إلى ۹۵ سنة والقوی البشرية تنقسم بدورها إلى قوة العمل وخارج قوة 
العمل . 


ul‏ حارج القوی البشرية : فهم الا فراد الغبر قادرین على العمل مثل الأأطفال ‏ کبار السن- 


ا 


وتفيد بیانات الحالة الاقتصادية في النواحی الآنية: 

— تعطي صورة واضحة ميكل النشاط الاقتصادي في الدولة . 

— معرفة القوى العاملة وتوزيعها على المهن المختلفة في المناطق الجغرافية وكذلك معرفة عدد 
الشتغلین وا لمتعطلن في الأنشطة الختلفة . 


۔ دراسة توطن الصناعة ومقوماتها . 
— تحدید نسبة القوی العاملة الشتفلة في قطاع معين _الزراعة مثلا إلى مثيلتها الشتغلة في 
القطاعات الا خری . 


— استخراج بعض الوشرات وا لمعدلات امامت مثل معدل النشاط الاقتصادي وهویساوی 


ote‏ المتكسين 


7چ کر (ene‏ 
عدد السکان 
و يعرف التکسب بأنه الشخص الذي له نشاط اقتصادي أو الشخص الوجود داخل سوق 
العمل أو الشخص الذي يبذل مجچوداً في سبیل إنتاج سلعة أو خدمة داخل سوق العمل . 
وهذا العدل يختلف حسب القطاعات الاقتصادية والاعمار والنوع والتقالید ومستوی التقدم 
الصناعی . 


0 خاتمة : 


من العرض السابق نجد أن تعداد السكان يعتبر من أهم عناصر الاحصاءات السكانية حيث 
يعتبر نقطة الارتكاز في هذه الاحصاءات» فهويصور السكان من حيث العدد والخصائص المختلفة ي 
لحظة معینة . وحيث أن السكان يتصفون بالحركة المستمرة لذلك نحد أن بيانات التعداد تمثل اللحظة 
التي یجمع عنها dae‏ , بمعنى أنه بعد تاريخ التعداد تحدث ولادات و وفیات وزيجات وطلاق وتغری 
الهن والأنشطة الاقتصادیة وا حالة التعليمية والعملية .. إلخ ء أي باختصار تختلف صورة وتکو ین 
الجتمع « وعلى ذلك إذا کنا سنعتمد على تعدادات السکان فقط فهذا يعني أننا سننتظر عشر سنوات 
أخرى حتى يحل موعد إجراء تعداد آخر, لذلك نحد أن السئولن عن التخطيط J‏ الدول یعتمدون 
على التعدادات كتقطة إرتكاز لمرفة صورة واضحة عن المجتمع في حظة التعداد ثم یعتمدوا في الفترة 
بعد سنوات التعداد على العديد من الإإحصاءات ذات الدورة القصيرة والتي غالبا ما تکون سنو يه 
لمرفة التغیرات التي تطرأ على السكان منذ تاریخ التعداد . 


والاحصاءات التى تؤثر في حركة السكان هى إحصاءات المواليد والوفيات والزواج والطلاق 
والهجرة . وي We‏ هذا سنتناول بالشرح إحصاءات الوالید والوفيات فقط ثم نعطي فكرة عن كيفية 
تقدیرعدد السکان بين سنوات التعداد . 


st ار‎ 


ثانيا احصاءات الوا لید 


عقدمه : 

تعتبر احصاءات ا والید إحدى الركائز الا ساسية في محال الاحصاءات ا یو ية إذ JAF‏ عنصراً 
هاما ورئيسياً في معرفة حركة السکان زيادة ونقصاً كما تدخل كعنصر أساسي في تقدیر عدد 
السكان في سنوات ما بين التعداد. ولذلك تحتم قوانين غالبية الدول على ضرورة تسجيل المواليد 
رسمياً خلال مدة معينة من وقت الولادة وتقوم الجهات المسئولة عن الاحصاء في الدولة بإعداد 
الاإحصاءات الخاصة بالوالید إجمالا على مستوى الدولة وتفصیلا على مستوى المناطق الجغرافية وعل 
' مستوى النوع (ذکور وإناث) في شهور السنة وذلك لمعرفة أي فصول السنة تکٹر فيها المواليد عن 

غیرها . ۱ 

والبیانات التي يتم تسجیلها عن كل مولود تختلف من دولة لا خری حسب درجة انتشار الوعي 

الإ(حصائي والتعلیم والثقافة والتقالید والعادات, وان كانت البیانات الأساسية اللازم تسجیلها 


عن کل مولود لا خرج عن : 
الجنسية محل الیلاد ۔. الولود حي أو میت 
اسم الأب ومهنته اسم الام الدیانه الأب والام 


واحصاءات الواليد تستخدم في حساب الکٹبر من المعدلات اهامة التي تستخدم كمقاييس 
إحصائية ي مجالات الدراسات السكانية » نذ كرمنها على سبيل ا ال العدلات الاجمالية الآتية : 
ا( معدل المواليد الحام: 
وهومعدل أول وتقريبي » و يساوى : 
عدد المواليد أحياء فى البلد أثناء السنة 
سس سس ل سس سس o x‏ 
عدد السكان فى منتصف الستة 
ويتم الحصول على بیان عدد الوالید أحياء أثناء السنة من واقع احصاءات الوالیدء أما عدہ 
السكان فيتم الحصول عليه إما من تعداد السكان أو بإحدى طرق تقدير السكان بين سنوات التعداد 
(والتي سيجيء شرحها فيما بعد) . 


و یعاب على هذا المعدل أنه يأخذ في حسابه جميع السكان دون اعتبار النوع أو السن وهو بذلك 


لايعطى مقياساً حقيقياً وصحيحاً لحالة ا خصوبة ا حقیقیة للسكان» إذ من العروف أن عدد ا والید 
نی أي ab‏ لابتوقف على عدد الأطفال والشيوخ بل على عدد النساء اللائي في سن ا حمل دون باقي 
السكان. 
(ب) معدل ا خصو dy‏ العام : 

وهذا العدل pre‏ 3 حسابه عدد النساء J‏ سن الحمل ( ۱6- ۰( سنه فقط دود بافي 
السکان, وهوبذلك GY‏ العيوب التي تؤخذ على معدل ا والید ا حامء و یساوی : 


عددا لو اليد أحياء نی البلد أثناء السنة 
عدد النساء فى سن ا حمل ( ۱۵ — Os‏ سنة) 
الا أن هذا العدل يؤخذ عليه Lad‏ أن النساء في سن الحمل لسن کلهن متزوحات, لذلك 
فالأفضل استبعاد النساء غير التزوحات وفی سن ا حمل من حساب العدل . 


۱۰ ۰ x 


)>( معدل التوالد: 
وهذا العدل يأخذ في اعتباره عدد النساء في سن الحمل والمتزوجات فقط دون باقي النساء , وهو 
بذ لك يتلافى العيوب التي تؤخذ على معدل الخصوبة العام » و يساوى : 
عدد ا موالید أحياء فى البلد أثناء السنة 
وما لاشك فيه أن هذا العدل Gal‏ من معدل ا خصوبة العام وأكثر منه واقعية ومنطقاً . 


۱ ۰ ۰ » XX 


و یلاحظ أننا أخذنا في حساب العدلات السابقة عدد الوالید أحياء دون الوالید موتی ء وهذا 
آمر طبيعي إذ أن الوالید موتی لاتؤثر على نمو السکان وان كانت تعطی مؤشراً هامأ عن ال حالة 
الصحية للأمهات ومقدار الرعاية الصحية والطبية التئ تقدم هن أثناء مدة ا حمل . 


مثال :)١(‏ البيانات الاتية خاصة بإحدى الدول عام ۱۹٦۰‏ «بالمليون» 





وا ملطلوب حساب : 
١‏ معدل ا والید الخام . 
۲ معدل ا خصوبه العام . 
۳۔۔ معدل التوالد . 
الحل 
عددا له اليد أحياء فى الدولة أثناء الستة 


eve > ۱ = معدل ا الد الحا‎ — ١ 
STE 
\.\ 


/.. 4۲,۱۵ = ۱۰۰۰ (۰ anew جج‎ 
۳۱۰ 


عدد الوالید أحياء فى الدو لة أثناء السنة 
عدد النساء ىسن ا لحمل( ۱۵ — ٠١‏ سنة ) 


۱,۱ 
ع نویه x‏ ۱۰۰ = ۲۰۷,۵۵ 1 
9۳ 


عدد ا موالید أحياء نی الدولة أثناء السنة 


وان ا اہ الد ٹل int etna‏ و مس سس بج( o Ba‏ 
٥ 1‏ لنو عدد النساء المز وجات ف سن bet‏ 


۱,۱ 


hes ۲ e (ees مسب )ل‎ = 
99 


سین ۵ * ۲ سب 


الٹا۔ احصاءات الوفيات 


مقد مه : 

تعتبر إحصاءات الوفیات عنصراً هاماً في الاحصاءات ا حیویةء فهي علاوة على أنها تعتبر من 
العوامل المؤثرة في تقدير عدد السكان بين سنوات التعدادء تكون مع احصاءات الوالید الركائز 
الأساسية في حركة السكان. 

وكما تحتم القوانين ضرورة تسجيل المواليد فإنها تحتم كذلك ضرورة تسجيل الوفيات رسمیاً 
خلال مدة معينة من وقت الوفاة. وهنه المدة تتفاوت من دوله لأخرى . . وتقوم الجهات العنیه J‏ 
الدوله باعداد الاحصاء‌ات الخاصة بالوفیات حسب التقسيمات المختلفة . 


والبيانات الأساسیة التي یتم نسجیلها في حالة الوفاة هي : 
تاريخ الوفاة اسم المتوفى ptt‏ )3 كر أوأنثى) 
ree‏ _المهنة ۔۔ سبب الوفاة 
مکان الوفاة محل الاقامة العتاد 


وإحصاءات الوفیات تستخدم في حساب بعض العدلات المامة التي تستخدم کمقاییس 
احصائية فی مجال الدراسات السكانية » نذكر منها على سبیل ا مثال العدلات الآنية : 


(أ) معدل الوفيات ا حام: 


عدد الوفيات نى البلد أثناء السنة 


۱ ۰ ۰ X Se 
عدد السکان فى منتصف السنة‎ 


ويساوىه 


ويتم ا حصول على بيان عدد الوفیات من واقع إحصاءات الوفيات . أما عدد السكان فيتم 
ا حصول عليه إما من تعدادات السکان أوبإحدى طرق تقدیر السکان بین سنوات التعداد . 


و يعتبر هذا العدل من أهم المقاييس التی تنشر عن الوفيات و يستخدم لعرفة التغير الذي يطرأ 
على الحالة الصحية لبلد ما خلال فترات زمنية متقار بة . ولكن یؤخذ على هذا العدل أنه لايمطي Uae‏ 
صحیحا | ودقیقا للوفاة بالنسبة لفثات السن الختلفة و بالنسبة للجنس في المجتمع الواحد کذلك 
لايعطى مؤشراً دقیقاً للمقارنة بن الحالة الصحية للمجتمعات المختلفة في الت ركيب العمري والنوعي 
للسکان . 


Vo‏ 5 اعت 


(ب) العدل النوعي للوفیات : 
وهذا العدل یعنی ا حصول على معدل وفیات لكل فة من فثات السن لكل من الذ کور والاناث 
کل على حدة. فإذا توافرت البیانات اللازمة لتكو ين هذا العدل وهي الوفیات مبوبة حسب شات 
السن لکل من الذ کور والاناث (بسط العدل) وعدد السکان فی فثات السن الختلفة لکل من 
الذ كور والاناث (مقام العدل) ¢ آمکن ا حصول على معدل وفیات لكل فة من فثات السن للذ كور 
والاناث کل على حدة. 
وا معدل النوعي للوفیات بالنسبة للسن سے 
عدد الوفیات ي البلد خلال السنة لکل فة من فثات السن 
عدد السكان في البلد في منتصف السنة في كل فة من فئات السن 
فمثلا : معدل وفيات الذكورفي فئة السن ((۲۰--۲۵ سنة) حت 


زه ۱۰ 


عدد الوفيات الذكورفي البلد خلال السنة في فثة السن ( 760-17١‏ سنة ) 
ل شر a‏ سے شش یھ اٹ ار دا 
عدد السکان في البلد في منتصف السنة فی فئة السن ( 76-1٠١‏ سنة) 


وهذا العدل يحسب لجميع فثات السن عدا فة السن أقل من سنة فيحسب ھا معدل حاص 
سنعرض له فيما بعد . 


و وجود معدلات نوعية للوفيات بهذا الشكل تمکن من معرفة غط الوفيات ودراسة أي فثه عمرية 
معرضة للوفاة أكثر من غيرها وھکذاء و بر بط هذه العدلات ببعض المتغيرات الأخرى كأسباب 
الوفاة والمهنة وغيرها من المتغيرات الاقتصادية والاجتماعية الأخرى عکن الوقوف على الحالة 
الصحية ومعرفة الأسباب الحقيقية ووضع خحطة مناسبة لتحسين الحالة الصحية للشعب تتضمن 
المشروعات الصحية والوقائية وغیرها . وعلاوة على ذلك فالمعدل النوعي للوفيات عکن من القارنة 
السليمة والدقيقة بين الحالة الصحية للدول المختلفة . 


(ج) معدل وفيات الاطفال الرضع : 


قبل شرح هذا ا معدل وأهميته لابد من إعطاء تعريف واضح لوفیات الا طفال الرضع ء و یقصد 
بهم «وفيات الأطفال الذين لم يبلغوا السنة الأ ول من العمر» وتمثل هذه الوفيات نسبة كبيرة من 


الوفيات في البلاد النامية . 
ومعدل وفیات الأطفال cae!‏ 


۷ ۹ )س 


عدد وفیات الأطفال الر ضع ف البلد خلال السنة 
: 2< ه ۰ ۰ ۱ 
عدد المواليد أحياء فى البلد جلال نفس السنة 
وهذا المعدل له أهمية كبيرة إذ يعتبر مقياساً حساساً للحالة الصحية ومؤشرأ دقيقاً لحالة البيئة من 

حیث توفر الظروف الصحية المناسبة .. إلخء OY‏ الأطفال الرضع يتأثرون بشدة بأي مرض نظراً 
لضعف احتمالهم لقاومة الأمراض . لذلك فدراسة وتتبع هذا المعدل لسلسلة من السنوات له أهمية 
كبيرة في الوقوف على المستوى الصحی للسكان في الدولة WIS,‏ في المناطق المختلفة داخل الدولة 
الواحدة كا مناطق الصناعية وغيرها وكذلك لعرفة أسباب الوفاة بين الأطفال في هذه السن ومحاولة 
التغلب عليها . 


مثال (۲) : البيانات الآتية خاصة بإحدى البلاد عام ۱۹٦۰‏ «بالمليون» 





والمطلوب حساب: 
١‏ معدل الوفيات الخام . 
٢۔۔‏ معدل وفیات الأطفال الرضع . 


ال حل 


عدد الوفيات فى البلد ألناء السنة 


سو اا ی 
۱ ك٠‏ : 
&X :‏ ۰۰۰ = ۱۹۷ ۵ 





Ye 


"- عدد وفيات Yl‏ طفال الرضع س 
عدد وفیات الأطفال الر ضع ف البلد أثناء السنة 
: پل Yeas‏ 
عدد المواليد أحماء ق البلد أثناء السنة 
۸ 


ےھ ہے ×ز me Yee‏ ۷۸۷۸,۱۳ .7 
2,\ 


A‏ سم 


رابعا تقدير السکان بن سنوات التعداد 


١‏ ا میة التقدیرات السكانية: 

للتقدیرات السکانية‌واسقاطاتهانی الستقبل أهمية خاصة في تخطيط السياسة العامة للدولة في 
محتلف الميادين » فلابد من معرفة آعداد السکان عند تصمیم البرامج والشروعات المختلفة J‏ محال 
الصناعة وتخطيط القوی العاملة في ا مستقبل ومعرفة الکمیات التي يحتاجها السکان من السلع 
وا خدمات الختلفه . 

وتختلف الاحتياجات البشرية فی الحتمعات السكانية باختلاف فثات أعمار الأفراد وتتفاوت 
تبعاً لذلك أعباء الدول وسياستها الداخلية لواجهة تلك الاحتياجات بتوجيه جهود خاصة نحوتوفر 
سلع استھلاکیة أو خدمات من أنواع معينة . 

فمرحلة الطفولة البکرة, تحتاج إلى خدمات صحية وقائية وعلاجية وهو أمر تشترك فيه كل 
الجتمعات على السواء Oly‏ كانت حاجة المجتمعات النامیة إلى هذه الخدمات أشد بسبب ارتفاع 
معدلات المواليد فيها . لذلك فإن تقدیر أعداد المواليد في كل عام لمدة gh‏ يلة pl‏ ضروري لتخطیط 
مثل هذه الخدمات الصحية . 

و یعقب هذه المرحلة مرحلة التعلیم » حيث يحتاج التخطيط التر بوى ضمن إطار التخطيط العام 
إلى بيانات مفصلة عن أعداد الأطفال المطلوب توفير اخدمات التعليمية طم ء حيث يتم تحديد أعداد 
المدارس والفصول والمدرسين اللازمين على أساس هذه الأعداد . 

والمرحلة التالية لذلك هي مرحلة الدخول في قوة العمل, فتحديد أعداد الأفراد الذين يدخلون 
سوق العمل سنو يا أمر ضروري لتهيئة فرص العمل المثمر لهم من حدود النظام العام للدولة وفي 
حدود إحتياجات القطاعات المختلفة وعلى أساس تحقيق التوازن بين العرض والطلب في هذا 
السوق . 

۲ مصادر البيانات اللازمة لتقدير السكان: 

تعتبر نتائج تعدادات السكان الصدرالرئيسي للتوزيعات السكانية حسب الخصائص المختلفة , 
وأبسط المقاييس التي تستخرج من تعدادات السكان هي معدلات النموالسنوی للسكان. وهن 

ا معدلات تسمح بالحصول على تقديرات دقيقة إلى حد كبير لاعداد السكان في المستقبل القريب 

وخصوصاً إذا كان الغرض هو التقدیر الاجمالي للسكان. . 


am ۷ ا‎ 


وجداول الحياة التي تنشأ في سنوات التعداد تعتبر الأداة الأساسية للتحليل الديموجرافي 
وتستخدم لتقدير أعداد السكان في المستقبل بدرجة كبيرة من الدقة. 

ما سبق يتضح أن جيع الصادر اللازمة للتقديرات السكانية تعتمد أساساً على تعدادات 
السکان . وحيث أن عملية تعداد السكان تتطلب الكثيرمن التكاليف الباهظة والحهودات المضنية 
التي لايعقل معها القیام بهذه العملية سنو يأ . وللتغلب على ذلك تستخدم نماذج رياضية لتقدير عدد 
السكان بین سنوات التعداد؛ مع ملاحظة أن هذه التقديرات تمثل عدد السكان في منتصف السنة 
التي يجري فيها التقدير. فإذا توافر لدينا عدد السكان في تعدادين متتالیین فانه عکن تقدير عدد 
السكان في أي تاريخ بين هذين التعدادين أوخارجهما بإحدى طرق التقدير الآنية : 
۳ طرق تقدير السكان بن سنوات التعداد: 

هناك عدة طرق لتقدير السكان بين سنوات التعداد نذ کر منها ما يل : 


(أ) طريقة ثبات مقدار الزبادة: 

وهذه الطريقة تفترض ثبات مقدار الزيادة السنو ية في عدد السكان من سنة لأخرى ؛ أي أن 
عدد السكان يتزايد مقدارثابت سنو يأ . وتسمی هذه الطريقة بطريقة المتوالية العددية . 

فإذا كان عدد السكان في فترة الأساس ( التعداد الأ ول )ع س . 

, مقدار الزيادة السنو ية في السکانس و 

فان عدد السکان بعد سنة من قترة الا ساس = س .+و 

عدد السكان بعد سنتين من فترة الأساس عع س .+ ۲و 

, عدد السكان بعد ن سنة من فترة الأساس = س .+ن×و 





ويتم حساب و (مقدار الزيادة السنوية في السكان) بقسمة الفرق في عدد السكان بين 
التعدادین على الفترة الرمنية بن تاريخي التعدادين . 
وفیما بلي مثال یوضح هذه الطربقة: 
مثال (۳): إذا کان تعداد السکان في إحدى البلاد فی مارس سنة ۱۹٢۷‏ هو؟ ١‏ ملیون نسمة 
وني سبتمبر ۱۹١۰‏ ہو٦٢‏ ملیون نسمة . فأوجد عدد السکان التقديري في مايوسنة ۱۹۹٦‏ 
احل 


سس ۰ = 4 مليوك نسمه . 


at ١ 9 سب‎ 


مقدار sol Jt‏ بن التعدادین = ٢٦۔۔‏ 2۱۹ ۷ مليول نسمه . 


الفترة الزمنيه بین تاریخی التعدادينجت سبتمبر ١51٠‏ مارس «۱۹٤۷‏ ۵ر۱۳ سنه . 

.. و (مقدار الزيادة السنوية فى السكان ) = ب ۱۹ ألف نمة 
شہر سنہ 

ن = مایو --۱۹٦٦١‏ مارس ۱۹۷ = ۲ ۱٩‏ 

5 عدد السکان التقديرى فى مابو ۱۹١١‏ م ( سین w=‏ + ن< و 


= 4\ + 145 ×ى۳. 


١١6 
٠,4١8 x +7 


٩,۹۲۸ + ۱۹ = 


= ۲۸,۹۸ ملیون نسمة 
(ب) طربقة Oly‏ معدل الزيادة: 


وتفترض هذه الطريقة ثبات معدل الزيادة في السکان من سنة لأخرى »وتعرف هذه الطريقة 
طريقة ا متوالیة الهندسية . 


فإذا كان عدد السکان في فترة الأساس ( التعداد الأ ول )ت٭ س . 

بي معدل الزيادة السنوية للسکان = ی ۱ 

Of‏ عدد السکان بعد سنة من فترة الأساس اس (۱+س) 

¢ عدد السکان بعد سنتن من فترة الأساس ٣×س‏ (۱ + سس )۲ 
بي عدد السکان بعدن سنة من فترة الأساس سس (۱+ص) ن 





—V¥\\— 


وهنه الطریقة Gal‏ من الطريقة الأولى, وفيها یتم حساب معدل الزيادة السنو ية للسکان 
(/)» ثم نعوض في ال معادلة فنحصل على تقدير لعدد السکان في أي وقت نريد . 
وبحل الثال السابق بهذه الطريقة تتبع الخطوات الآتية : 
— نوجد معدل الزيادة السنوية للسکان (۸ ): 
صر اس .۰ (۱+س) ن 
۱(۷۱٩ = ۹‏ + يس ) ۱۳,۵ 


.. لو ۲۹ = لو ۱٩‏ + ۱۳,۵ لو (۱ + س) 


لو ۲۰ - لو ۱۹ 


۱۳,۵ 

۱ 
= س ( ۰ ۱,۵۱۵ — ۱۱۲۷۸۸ 
۱۳,۰ ) ؛ 9 


۲ 


۱۳,۵ 
= ۰۱ ۱ 
و بالکشف في جداول الأعداد القابلة للوغاریتمات نجد أن : 
yt)‏ ۳ ۱,۱۲۳ 





ومپا لو rth)‏ = 


.. م ۴ر٠‏ وهي معدل الزيادة السنوية للسکان 
نوجد تقدیرا لعدد السکان في ple‏ ۱۹۹ کما بلی: 
ye‏ 3 ص ۰ (۱ + س) ۵ 
One ) ۰,۰۲۳ + ۱(۹ =‏ 


.. لوس لو ۲۹ + جه لو ۱,۰۲۳ 
= را +5 4AX‏ 


eV: =» 


سے ۲ ۱ ۲ سے 


و بالکشف في جداول الأعداد المقابلة للوغاريتمات نجد أن: 

اي أن عدد السكان القدر نی مایو ٦٦۱۹م‏ ۲۹,۸۹ مليون نسمة . ومکن الوصول إلى نفس 
النتيجة باستخدام عدد السكان في عام ۱۹۲۷ وني هذه الحالة تكون نس ۵ر۱۳ سنة . 

(ج) طريقة النحنی الأسى : 

وتفترض أن عدد السكان في أي سنة يتبع المنحنى الأسى الذي يأخذ الصورة الآتية : 


مان ۶ س ax‏ 


ت هی الفترة الزمنية بين سنة الأساس والسنة امراد تقدیر عدد السکان فيها . 


هي معدل الزيادة السنو به للسکان . 


لوس iF‏ 
ت لو a‏ 


و بعد حساب قيمة (من) يمكن تقدیر عدد السکان في أي سنة نرید بالتعو يض في المعادلة الأ ول 
مباشرة . و يلاحظ أن تقدیر عدد السكان بهذه الطريقة یعتبر Gal‏ من أي طريقة سابقةء ولكن هذه 
الطريقة حتاج إلى الکثر من العمليات الحسابية . 

15 خائه : 

كل ما ذكرناه سابقاً بخص تقدیر العدد الأجمالي للسكان بين سنوات التعداد . أما بالنسبة لتقدير 
السكان في هذه السنوات حسب الخصائص المختلفة لهم كال جنس والسن والحالة التعليمية والمهنة .. 
call‏ فإنه يوجد عدة طرق لتقديرها وكلها معتمدة على البيانات التي توفرها تعدادات السکان» 
فتعدادات السكان توفر نتائج تفصيلية تشمل توزيعات مختلفة للسكان حسب السن وال جنس والحالة 
الزواجية والتعليمية وا مهنة والنشاط الاقتصادي وغبر ذلك , ويمكن تتبع معظم هذه الخصائص فيما 
بین سنوات التعداد من الاإحصاءات الجارية التي تقوم بها الدولة سواء بالحصر الشامل أو العينة 
و بذلك یکن الحصول على تقديرات السكان حسب الخصائص المختلفة السابق بيانها . 


وتساوى Jom‏ هع ۳)۳),ه 


بت ۳ ۱ س 





مثال عام 


البیانات الآتية خاصة بإحدى الدول : 
عدد السکان نی سنة ۱۹۵۲ ( با ليون نسمة )= ۲۰ 
عدد السکان في سنة ۱۹۹۴ ( با ليون نسمة )سه ۲۵ 
والمطلوب تقدير عدد السكان في هذه الدولة في عام ۱۷/۰ پاستخدام : 
(أ) طريقة ثبات مقدار الزيادة . 
(ب) طريقة ثبات معدل الزيادة. 
(ج)طريقة النحنی الأسی . 
الحل 
(أ) الطريقة الأ ول : طريقة ثبات مقدارالزيادة . 
الصيغة التي تستخدمهي: س0 س .+ن×و 
۲٢ - ۵٥ aw‏ 
وس عوسی eee)‏ = ۰,۵ مليون نمه 
ن عه ۱۹5۲۲-۱٩۹۷۰‏ = = ۸ سنوات 

و بالتعو يض في الصيغة السابقة نجد أن: 

کن = ۲۵ XA‏ ۵ره 

۲٩۹ = 1 + You‏ ملیون نسمة 
اي أن عدد السكان المقدرسنة ۱۹۷۰ هو۲۹ مليون نسمة . 
(ب) الطریقة الثانية : طريقة ثبات معدل الزبادة . 
والصيغة المستخدمة هي | صن ۳ص ١(‏ بے )ت 
١‏ حساب معدل الزيادة السنوية في السكان ۵): 


“ort ۱(۷۰ ۵ 


بے ۷۰۸ اعد 


) لو ۲۰ + ۱۰ لو (۱ + س‎ = ۲۵ J 
۲۰ لو ۲۵ - لو‎ 


3 لو (۱ + م) = ۱۰ 





۱,۳۰۱۰۳ -_ ۷۶ 


a EIR سس‎ ETD 0 SF 


= ۰۱۱ ۰. 
و بالکشف فی جداول الأعداد القابلة للوغارتیمات نجد أن : 
(۱+سی ۰۲۲۳۳ ۱ 
ع ٭ ۰۰۱۲۲۳ 
۲ تقدیر عدد السکان عام ۱۹۷۰ : 
و يتم الحصول عليه بالتعو يض بقیمة (/) في الصيغة الأ ول فنجد أن : 
سن = ۲۵ (۱+ ۰,۰۲۲۳)" 
.. لوس = لو ۲۵ +۸ لو ۱.۰۲۲۳ 
= )۱۱۳۹۱۷۹ + ۵۸ ۰۰۹,ه 
= ۱۱۳۹۷۲۷۹۵ + ۵1۱۰ ۰,۰۱۷ 
= 6 ۱,۷۳۵ 
و بالکشف في جداول الا عداد القابلة للوغار یتمات نجد أن : 
سن ۲۹۷۵٣۰۳‏ ملیون 
أي أن عدد السکان المقدرسنة ۱۹۷۰ = ۲۹۱۷٥٢‏ مليون نسمة 
(ج) الطريقة الثالئة : طریفة النحنی الأمى 
والصيغة التي تستخدم في حسابها هي 


x 7‏ ی . اب 
e‏ کس رہہ 


an ۷ ۱ © 


و ینم حساب (ي) معدل الزيادة السنو ية للسكان كما بلی: 
لو ص نلو ص, 
14 ت لر ھ 
لو ۲۵ لو ۲۰ 
۳4۳۱۰ 


۱۶۳۰۱۰۳ - ۵۶ 


۰ 8 ر 
۲۱ ,۰ 


ہبج 
وبالتعو يض ف الصيغة الأ ول نجد آن : 
۸۰۰۷۷۳ 


۰۰۲۲۳ = 


×۲٢ = سن‎ 


لو سن = لو ۲۵ + AVAL‏ لو ه 

۰,۸۳۴ < ۱۷۸۸ +۱۱۳۹۷۸۹۸۵٣ om 

= ۱۱۳۹۷۰ + ۸ )۰۱۷/۷ , ه 

- ۲ ,۱ 
و بالكشف نی جداول لأعداد المقابلة للوغاريتمات نجد أن : 

Y4,AA@= کن‎ 

أي أن عدد السكان التقديري في سنة ۱۹۷۰ م = ۸۸ر۲۹ مليون نسمة . 
مارين 
١‏ ماذا یقصد بتعداد السکان . وما هي أغراضه ؟ 
١‏ ماهي كثافة السکان» وكيف يتم حسابها ؟ 
۳ أذكر ما تعرفه عن أسس إجراء تعداد السكان . 
)ما أهمية الت ركيب العمري والنوعي للسکان؟ 
۵-ماذا يقصد با حالة الاقتصادية للسكان, وما هي أوجه الاستفادة منها ؟ 
١‏ تكلم باختبصار عن معدلات الوالیدء مع ذ کر مزايا وعیوب کل منها . 


س ۱ اه 


۷۔۔ تکلم باختصارعن معدلات الوفیات , مع ذ کر مزايا وعيوب کل منها . 

۸- ما أهمية تقدیر السکان بين سنوات التعداد؟ اذ کر طرق تقدير السكان موضحاً مزایا 
وعيوب كل طريقة . 

4— بلغ تعداد السکان في إحدى الدول ۰ ملیون نسمة منتصف عام ۱۹۷۰ بينما كان تعداد 
هذه الدولة ۵۲ ملیون نسمة في منتصف عام 1116 . 


وا لطلوب تقدیر عدد السکان ۲ هذه الدولة ي عام ۱۷ باستخدام : 
)|( طريقة ثبات مقدار الزیادة . 

(ب) طريقة ثبات معدل الزيادة . 

(ج)طريقة المنحنى الأسى . 

۰- البيانات الا تية dole‏ باحدى البلاد عام ۰ (بالمليون) . 


عدد المواليد أحياء خلال السنةس هرا 
تقدير عدد السکان في منتصف السنةس ٠‏ ره ؟ 
عدد الوفيات أثناء السنةس ١‏ ر. 
عدد وفيات الأطفال الرضع خلال السنةع ١ر‏ 
عدد النساء في سن الحمل خلال السنةعت ‏ ر۷ 
عدد النساء المتزوجات في سن الحمل خلال السنةس ۸رہ 
والمطلوب حساب : 
١‏ معدل ا والید الحام 
٠‏ "معدل ا خصوبة العام 
۳٣۔۔‏ معدل التوالد 
at‏ معدل الوفيات الحخام 
٥‏ معدل وفيات الأطفال الرضع 
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س٣‎ ۱۷ 
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